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L’opera, che pubblico, è il risultato deU’esperienza di dodici 
anni d’ insegnamento. In questa non breve durata di tempo ho 
meditato continuamente il diiOcile problema di presentare alla 
gioventù la scienza , che professo , in modo da conginngere il 
rigore logico alla massima semplicità. Giudicando buoni i risul- 
tali delle mie ricerche, riconosco la possibilità di essermi ingan- 
nato : ma posso assicurare che fu buona l’ intenzione. 

Ho deCnito il calcolo numerico non esser altro che una mi- 
sura indiretta delle grandezze. Questa definizione è giustificaia 
dal fatto di tutte le operazioni aritmetiche: possiamo ottenere la 
somma di due numeri , aggiungendo all’ uno successivamente le 
unità dell’altro ; il prodotto di due fattori , facendo un’ addizio- 
ne in cui il moltiplicando sia scritto tante volte , quante unità 
contiene il moltiplicatore ; ec. Ecco una misura diretta di una 
somma e di un prodotto. Ora le regole dell’ addizione e della 
moltiplicazione , dispensandoci da questa misura diretta ci con- 
ducono ad ottenere gli stessi risultati , che allora diciamo di averli 
calcolati. Questo principio . in cui si compendia tutto il sapere 
matematico , è della massima importanza : se ne può vedere la 
discussione nell’ opera — Cours de Philosophie positive , par 
M. Auguste ConUe. Paris ì83o. 

Tutte le operazioni in cui trattasi di scomporre i numeri , 
vale a dire la sottrazione , la divisione , 1’ estrazione delle ra- 
dici , le ho dedotte immediatamente dai metodi con i quali i nu- 
meri si compongono nell’ addizKtne , moltiplicazione ed elevazio- 
ne a potenze. Per colui che non vede altro fuorché l’esattezza 
del risultato , è indiflérente il dire : da 7 paga 4 resta 3 ; 
ovvero 7 essendo la somma ^'4 una parte l'altra sarà 3. 
Ma bisogna distinguere farle del computista dalla scienza deU'arit- 
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melico : quella assicura l’esattem deH’operazioDe, questa indaga 
r evidenza del metodo col rigoroso procedere dal noto all’ ignoto. 

Ho costantemente taciuto 1’ enunciato della regola secondo 
la quale l’operazione viene eseguila. L’esperienza mi ha insegna- 
to che queste formole generali sono utili , quaudo il peusiero le 
deduce da un abituale raziocinio su i problemi speciali. Comu- 
nicate anticipatamente , si trasformano ben presto in metodi em- 
pirici , la ragione è invitata al riposo , e la scienza non è piu. 

In tutti i trattati di aritmetica si ragiona delie oraone delle 
operazioni ; in questo non sono neppure nominate. Se non m’ in- 
ganno, la parola pruova esprime 1 idea di un mezzo per lo quale 
lo spirito umano si convince che una cosa sìa realmente , quale 
ha opinato dover essere. E una pruova pel chimico che due corpi 
aeriformi sieno 1’ uno ossigeno e 1’ altro idrogeno , se mescolati 
nelle dovute proporzioni e poi sottoposti all’ azione di una scin- 
tilla elettrica , si trasformano in acqua ; poiché l’ idrogeno e 
r ossigeno producono costantemente questo fenomeno , ed essi 
soli tra i corpi conosciuti sono suscettibili di produrlo. Ciò posto, 
come si pruova 1’ esattezza di un prodotto ? — > Per mezzo della 
divisione — Dunque ho potuto errare nella moltiplicazione , ma 
sono infallibile nella divisione. Adagio però : la divisione è pro- 
vata dalla moltiplicazione ; dunque la scena è mutata , e 1 in- 
fallibilità ora trovasi nella divisione. Se 1’ assurdo di queste le- 
gittime illazioni è evidente , io sfìdo percorrendo la storia delle 
aberrazioni dello spirito umano, sventuratamente un po’ lunga, a 
trovarne una che pareggi la teorica delle proove aritmetidhe. 

Dei numeri complessi non ho fatto una teorica distinta , per- 
chè essi nè per la natura delle operazioni nè pei metodi di ese- 
guirle si distinguono dai numeri interi e frazionari. Essi non 
sono che un’ applicazione delle regole del calcolo al sistema dei 
pesi e misure. Similmente ho esposto la dottrina delle ragioni e 
proporzioni separata dalle sue applicazioni ai problemi d’interesse, 
di società , ec. ” 
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ELEMENTI DI IRITMETICA 


HWICISKII 




1%'ozionl preliminari. 


I. Dicesi grandezza o quantità tutto ciò eh’ è suscettibile 
di aumento o diminuzione : tali sono le lungheae , le superficie, 
i volumi , le forze , il tempo , ec. 

3. Altsurare una grandezza è paragonarla ad un’altra della 
medesima specie , già definita dalla natura delle cose , o per sem- 
plice convenzione : questa grandezza scelta per termine di para- 
gone , dicesi unità. Cosi la canna , il miglio , ec. sono unità con- 
venzionali di lunghezza ; il giorno , l’ anno sono unità naturali del 
tempo. 

3. Il rapporto che misurando troviamo tra una grandezza e 
la sua unità , dicesi numero ; il quale può essere intero o fra- 
zionario , secondochè esprime una o più unità , ovvero una o più 
parli dell’ unità : così cinque ducati , una canna sono numeri in- 
teri ; un mezzo ducato, tre quarti di canna sono numeri frazionar!. 

4 . 1 numeri , siano interi o frazionari , si distinguono in con- 
creti ed astratti. Si dice concreto un numero , quando si riferi- 
sce ad unità definita ; tali sono , per esempio , sette palmi , etn- 
que ore ; ma se rapportiamo i numeri sette e cinque ad unità qua- 
lunque , allora prendono il nome di astratti. 

5. La misura delle grandezze può essere diretta 0 indiretta: 
per esempio , sarà misurata direttamente la lunghezza di un mu- 
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ro , osservando quante volle vi è contenuto il palmo; la capaci- 
tà di un vaso , numerando le caraffe di acqua che bisognano ad 
empirlo , ec. ; ed in generale sarà diretta la misura di una gran- 
desza , quando ne determiniamo il valore, paragonandola imme- 
diatamente alla sua unità. Ma rasirotiomo che vuol misurare la 
distanza che separa la Terra dal Solè , il fìsico che vuol parago- 
nare le quantità di calorico nei diversi corpi , con possono ado- 

f terare la misura diretta ; è d’ uopo che essi cerchino questi va- 
ori mediante le relazioni che la scienza ha scoverte tra le gran- 
dezze eh’ essi vogliono valutare, e talune altre suscettibili di una 
misura diretta. Ora l’insieme delle operazioni da farsi sopra i nu- 
meri rappresentanti i valori di talune grandezze per dedurne i 
valori di altre dipendenti dalle prime , è ciò che dicesi calcolo 
numerico , le cui leggi costituiscono 1’ oggetto dell' caitmetica. 


l¥iunerazlone. 


* 

6. Un sistema di nomi per esprimere i numerie di cifre per 
disegnarli è ciò che viene dinotato dal vocabolo numeraztone , la 
quale è primo fondamento delle leggi del calcolo. 

7. Il sistema dei nomi, ossia la numerazione parlatahn 'per 
oggetto di poter nominare tutti i numeri , per quanto richiedono 
il commercio e le scienze , componendone i vocaboli con piccola 

3 uantità di voci radicali. A tal fine , dopo avet; dato pn nome 
istinto alle prime dieci unità successivamente addizionate , «no, 

due , /re , dieci , della somma di esse si è fatta un’ unità 

del a.° ordine detta decina; e si è detto una, due, tre, 

nove decine , come si era detto una, due , nove unità. Dal- 

r unione di dieci decine si è composta un’ unità del 3 .” ordine de- 
nominata cento , al quale vocabolo si sono fatti precedere i no- 
mi uno , due , nove , non altrimenti che per le decine. 

Progredendo con lo stesso metodo si è dato il nome mille a die- 
ci centinaja ; quindi i nomi dieci-mila , cento-mila , milione ec. 
per nominare le unità dell’ordine 4°- cc. 

1 numeri compresi tra una decina e l’altra vengono nomi- 
nati dal nome della decina, seguilo da quello delle unità aggiun- 
te , cosi venti-cinque , trenta-sette , ec. Similmente pei numeri 
compresi tra un centinajo e l’altro, tra 1’ uuo e l’ altro miglia- 
io , ec. se ne hanno i nomi , pronunziando successivamente quelli 
dei diversi ordini di unità che li compongono, incominciando dal- 
r ordine superiore ; cosi cento-quaranta-due , mille-settecento- 
novanta-sette. 
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8. Da tutto quel che si è detto rilevasi , il principio fonda- 
menlale del sistema di numerazione esser quello di dividere la serie 
naturale dei numeri in tante unità di diverso ordine, tutte colle- 
gate dalla legge di essere I’ una dieci volte minore dell’ altra ; lo 
che brevemente esprimesi dicendo, il tistema di numerazione ha 
per base dieci. 

9. Dieci segni , i , a , 3 , 4 i 7 1 8, 9 , o, dei qua- 

li i primi nove diconsi cifre significative e 1* ultima cifra ausi- 
liaria , ossia zero , compongono gli elementi della numerazione 
scritta. Essi valgono a rappresentare qualsivoglia numero intero 
mediante il semplice principio di dare alle cifre due valori, Tuno 
proprio che serve ad esprimere la quantità delle unità*, 1’ altro 
di sito che ne disegna l’ ordine. La legge del valore di sito è che 
ogni cifra scritta alla sinistra di un’ altra indica unità di un valo- 
re decuplo ; quindi il numero settemilo-novecento-trenta-sei sarà 
rappresentato dal sistema di cifre 7936 . 

Se tra i diversi ordini di unità componenti un dato numero, 
mancasse uno o più degli ordini subordinati , il posto ne sareb- 
be occupato da altrettanti zeri , per conservare alle cifre il ri- 
spettivo valoip di sito ; cosi i numeri cinque-mila e quattro , tre- 
mila e settecento saranno scritti 5 oo 4 , 0700. 

10. È una conseguenza immediata del sistema di numerazio- 
ne scritta , che un numero diverrà 10 , 100 , 1000 , volte 

maggiore, aggiungendo i , a , 3 , .... zeri alla sua destra , per- 
chè cosi operando ciascuna delle sue cifre esprimerà un valore 
IO , 100 , 1000, .... volte più grande: e viceversa un numero 
terminato da zeri alia destra, diverrà io, 100, 1000, .... volte 
minore, togliendone i , a , 3 , .... zeri. 

11. Siccome la numerazione parlata ha diviso i numeri in 
centinaja decine ed unità del 1° ordine, centinaja decine ed unità 
di migliaja , centinaja decine ed unità di milioni , ec. ; cosi per 
agevolare la lettura di un numero scritto , se ne dividono le cifre 
in ternari , inco'minciando dalla destra. Nel primo di essi sono le 
centinaja decine ed unità del 1°. ordine , nel secondo le centinaja 
decine ed unità di migliaja , ec. come qui appresso vedesi notato. 

34 867 963. 


« 


Digitize^ by Google 



4 


SLEUKNTl 


>1 


Addizione. 


la. L’oggetto di quest’operazione di calcolo è quello di ag- 
giungere più numeri insieme , per farne un solo che dicesi somma. 

i 3 . I numeri concreti , per essere suscettibili di addizione , 
debbono rappresentare grandezze omogenee misurate dalla stessa 
unità ; senza la quale condizione il problema sarebbe assurdo , 
perchè inconciliabile con l’ idea di numero. 

i 4 > Volendosi semplicemente indicare l’ addizione di più 
numeri dati , si scriverà tra essi il segno -h: che si pronunzia più". 
cosi 7+^~H-9Hr4 vuol dire che si cerca la somma dei numeri q , 
5 j 9 » 4 ' 

i 5 . Se i numeri sono rappresentati da una sola cifra , ne 
troveremo la somma aggiungendo al primo le unità del secondo , 
a questa somma parziale le unità del terzo e cosi successivamen- 
te. Una tale composizione ci è facile per una lunga abitudine coe- 
tanea al primo sviluppo della nostra ragione ; e quest’ abitudine 
è la base del metodo con cui si ottengono le somme dei numeri 
di più cifre. In fatti sia 

3794-4-587-4-73-1-925 

l’addizione da eseguirsi. Osservando che i numeri dati possono de- 
comporsi nel seguente modo 

3794=3000-4-700-4-90-4-4 
587= 5 oo-t- 8 o- 4 :: 7 
73= 70-t- 3 
926= 900-t- 20-+- 5 ; 

addizionare la colonna a sinistra del segno = ( che vuol dire 
eguale) , sarà la stessa cosa che addizionare le altre situate a de- 
stra. Ora queste ultime ci presentano numeri di una sola cifra 
signiGcativa , la di cui addizione ci è fanjiliare ; e per renderla 
metodica incominceremo dall’ addizionare le unità del 1°. ordine, 
poi le decine , indi le centinaja , ec. , progredendo sempre dal- 
le unità di un ordine inferiore a quelle dell'ordine immediata- 
mente superiore , affinchè se una o più unità di quest’ ultimo si 
avessero dalla somma delle prime , si potessero immediatamente 
aggiungere all’ ordine corrispondente. 

À rendere più agevole tale operazione, si è pensato disporre 
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i numeri in' colonne verticali iti modo che le unità dell’istess* or- 
dine si corrispondessero nella stessa linea; cosi incominciando dal- 
l’addizionare le cifre della prima colonna a destra e progreden- 
do successivamente alla sinistra, sarà soddisfatta la condizione so- 
pra esposta. Sotto 1 ’ ultimo numero scritto si condurrà una linea 
orizzontale per distinguere i numeri addizionati dalla loro somma. 


Esempi. 


45 734 

956 

9 65 a 

3 843 

«9 

654 

766 

«9 83 'z 

8 4^8 

7 568 

64 599 

. 4^ 853 


§ollrazione. 


i6. Scopo di quest’operazione di calcolo è la soluzione del 
seguente problema: data la somma di due numeri ed uno di essi^ 
determinare l'altro. 11 numero che si cerca, dicesi eccesso, re- 
siduo, o differenza. 

l'j. Il segno — , che si pronunzia meno, situato tra la som- 
ma a sinistra e la parte nota a destra, serve ad indicare la sot- 
trazione : cosi 9— 4- vtiol dire che da 9 si deve sottrarre 4* 

18. Quante volle l’operazione riguarda numeri di una cifra, 
l’abitudine di addizionare rende facilissima la determinazione del 
residuo , perchè presenta immediatamente al pensiero il numero 
che aggiunto alla parte nota , riproduce la somma data : cosi , 
per esempio,, viene determinato il numero 5 nella sottrazione 
8 — 3 . Da questo semplicissimo dato deriva il metodo per ottene- 
re il residuo dei numeri di più cifre, lu fatti sia 6890 la somma 

data e 5463 la parte nota : scriviamo il secondo numero 6S9S 
sotto al primo, come qui a lato si vede. Le unità , deci- ^5463 

ne , cenlinaja , e migliaja del numero maggiore souo le 

somme parziali delle unità , decine, ec. del numero mino- i 43 ^ 
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re rispelli'vamente aggiunte alle unità , decine , ec. del residuo ; 
quindi sottraendo 3 da 5 , 6 da 9 , ec. determineremo il resi- 
duo i 432 . 

Cerchiamo ancora il residuo di 7004^ — 358 1 5 . Ragio- 7004^ 
nando come nel problema precedente, troviamo che le a 358 i 5 
unità non possono considerarsi come somma delle 5 unità — — . 
date; più quelle del residuo; quindi la somma sarà stata 34227 

12 (a) , di cui 3 essendo una parte , 1’ altra è 7. Le 4 decine 
sono la somma della i decina data , di quella del residuo , e 
della decina portata dalla somma precedente ; quest’ultima decina 
essendo stata già tolta , la somma è restata 3 , di cui 1 essendo 
la parte nota, l’incognita è 2. Al posto delle centinaja troviamo 
zero, indizio che la somma è stata 10, da cui sottraendo 8, ab- 
biamo le 2 centinaja del residuo. Lo zero nel luogo delle mi- 
gliajn iodica ancora che la somma è stata io , la quale è risul- 
tata dalle 5 migliaja note , da quelle che si cercano, e dal mi- 
gliajo della somma precedente ; dunque senza di quest’ultimo, la 
somma sarebbe stata 9 , di cui 5 essendo una parte , 1 ’ altra è 
4 - Similmente otterremo le 3 decine di miglitija nel residuo. 

19. Da quest’analisi si deduce che facendo dipendere la de- 
terminazione del residuo dal modo con cui due numeri si com- 
pongono nella loro somma , si ha un metodo che riunisce in un 
solo tutti i casi della sottrazione , e li risolve con eguale evidenza. 


Molllplleazlonc. 


20. La moltiplicazione è un’ addizione di numeri eguali : 
4 _J:: 4 _ 4 _^— :ia è un caso di tale operazione. Il numero che viene 
più volte ripetuto , dicesi moltiplicando; moltiplicatore il numero 
delle volte eh’ è preso il moltiplicando ; e prodotto il risultato 
dell’operazione ; cosi nell’esempio precedente 4 h il moltiplicando, 
3 il moltiplicatore , e la il prodotto. Il moltiplicando ed il mol- 
tiplicatore vanno sotto il nome generico di /attori, 

•t 


\ 

(a) Iteli’ addizione di due numeri , le unità di ordine superiore che 
risultano dalle somme parziali , non possono dare cifra maggiore di 1 , 
percliè nella somma 94-9, che offre le cifre più grandi, i é la decina che 
ne deriva. 
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ai. Il moUipUcando può essere un numero astratto o con- 
creto , ed |ìl prodotto sarà necessarìainenle della stessa natura , 
perchè fatto dalla ripetizione del moltiplicaudo ; ma il moltiplica- 
tore , disegnando quantità di volte , non può essere che un nu- 
mero astratto. 

22. La moltiplicazione viene indicata col mettere un punto , 
ovvero il segno X fattori; cosi 7-4 i ® ?X 4 j 

vuol dire 7 moltiplicato per 4> 

23 . Quando i numeri sono di una cifra , la quantità dei 
prodotti , che possono dare , combinandoli a due a due in tutti 
i modi possibibili , è definita ; e siccome la cognizione di questi 
prodotti è indispensabile pel caso in cui i fattori hanno più cifre, 
cosi sono stati disposti nel seguente quadro che dicesi tavola di 
moltiplicazione , o pitagorica. 


« r 

2 1 

3 


41 

5 | 

6| 

7 

8 

9 

1 

41 

6 


8| 

IO 1 

12 1 

i 4 

16 

18 

3 | 

6| 

9 


12 1 

i 5 1 

18 1 

21 

|24 

’-7 

i 1 

«1 

12 


.6 1 

20 1 

24 1 

28 

[ 32 

36 

5 1 

IO I 

i 5 


20 1 

1 

3 o 1 

35 1 

4 o 

45 

6| 

12 1 

18 


24 1 

3 o 1 

36 1 

42 

48 

54 

7 1 

i 4 1 

21 


28 1 

35 1 

42 1 

49 

56 

63 


16 1 

24 


32 1 

40 1 

48 1 

56 

641 

72 

9 1 

,8| 

27 


36 1 

45 1 

M 1 

63 

7a 1 

81 


Questa tavola nella prima linea orizzontale contiene i primi 
nove numeri; nella seconda nascuno di essi moltiplicato pera; 
per 3 nella terza , per 4 nella quarta , ec. Quindi per avere 
il prodotto di 6 per 7 , bisognerà percorrere la linea orizzontale 
del 6 fino all’ incontro della verticale del 7 , e trovaremo 4® che 
sarà il numero richiesto. Tutti questi prodotti debbono sapersi a 


memoria. 

24. Ora supponiamo dover moltiplicare ^79^ 
^798 per 4 ì cioè fare un’ addizione in cui ^798 

5793 sia scritto 4 volle. Nell’eseguire que- 5793 

st’ addizione sì osserva che le 3 unità, le 9 ^79^ 

decine , le 7 cenlinaja , e le 5 niigliaja so- 

ito tulle ripetute 4 volte; dunque per otte- 23172 



23172 


Digitized by Google 




ELEMENTI 


8 

nera il prodoUo domandato , basterà determinare i prodotti par- 
ziali 3 )( 4 , 9 X 4 » ?X 4 i ^X 4 » ® scriverli l’uno dopo l’altro 
con la stessa regola con cui si scrivono le somme parziali nél- 


r addizione ; così avremo il prodotto zSiyz. 

Sia ancora 465 y da moltiplicarsi per 794- Se mol- 
tiplicheremo 4 ^ 3 ? por 4 > P®' por 90, e finalmente 794 

per 700 , è evidente che la somma di questi tre prò- ■ 
dotti rappresenterà il numero richiesto. Ora l’esem- i86a8 

pio precedente ci ha fatto noto il modo di ottenere 
il prodotto di 46^7 per 4i che troviamo essere 18628. 32699 

Riguardo a quello di 4667 per 90, è chiaro cheavre- — — 

mo lo stesso risultato moltiplicandolo prima per 9 e 3697668 


poi per dieci ; sappiamo già moltiplicarlo per 9 , e per rendere 
decuplo questo prodotto , faremo avanzare ciascuna delle sue ci- 
fre di un posto a sinistra nel situarlo sotto al prodotto preceden- 
te. Similmente avremo il prodotto di 4667 per 700 , moltiplican- 
do 46^7 per 7 , e scrivendo la su.a prima cifra a .destra in cor- 
rispondenza delle centinaja dei due primi prodotti. L’addizione dei 
tre prodotti ottenuti ci darà il prodotto totale 3 697 658 . 

26. Se tra le cifre del moltiplicatore vi fossero 
zeri , di questi non si terrà conto , purché si badi a 
dare il posto conveniente alle cifre dei prodotti par- 
ziali, come si ‘vede nell’ esempio qui a lato esposto. 

27469668 

Ma se gli zeri sono situati alla destra dei fattori, co- 
rno 3700 X ^0 i allora si farà la moltiplicazione delle 
cifre signihcative, ed alla destra del loro prodotto si ag- 
giungeranno gli zeri che sì trovano nei due fattori. Ed 
in vero 8700 e 5 o si possono riguardare come prodotti 
di 37 per 100 , e dì 5 per xo ; in conseguenza molti- 
plicando 37 per 5 , si otterrà un prodotto 10 volte 100 , ossia 
1000 volte minore del vero; quindi per averlo esatto , bisognerà 
aggiungere alla sua destra tre zeri , vale a dire quanti ne han- 
no i due fattori. 

26. Taluni problemi conducono a moltiplicazioni , in cui 
il numero dei fattori è maggiore di due , come per esempio 
I9X i 3 X 24 Io questo caso dopo aver fatta la moltiplicazione di 19 
per i 3 , il prodotto 247 , che ne risulta , diverrà un nuovo fat-< 
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3700 

5 o 

i 85 ooo 


685 a 

4009 

61668 
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tore che sarà moltiplicalo per s 4 : nello stesso modo verrà con- 
tinuata l’operazione nell’ipotesi di un maggior numero di fattori. 

27 . Eseguendo la moltiplicazione di due o più fattori , si 
osserva costantemente che il prodotto non varia , qualunque sia 
il posto dei fattori : cosi i numeri 3, 5, 4> 7 daranno sempre 
il prodotto 4^0 » comunque siano moltiplicali. Per coordinare 

questo fatto alla teoria , incominciamo dal caso di ' i, i, i, i 
due fattori , e siano 4 n 3. Mulliplicaudo 4 per A i, i, i, i 

3 , avremo l’insieme rappresentato da A; e mol- i, i, 1 , 1 

tipiicando 3 per 4» avremo l’altro rappresentalo — - 

da B , che contiene le stesse unità di A col i, i, x 

solo cambiamento della direzione verticale in B 1 , i, i 

orizzontale , e viceversa : dunque necessariamen- i, 1 , i 

te4X3=3X4. - I. I, I 

Ora supponiamo un numero qualunque di fattori > 3 X 3 X 7 X 4* 
Per la dimostrazione precedente il fattore 3 potrà occupare il a° 
posto, ed avremo 3X5X7X4=5X3X7X4^*5X7X4- Facen- 
do passare i5 al a® posto, si avrà i^Xz X4=?X *^X4== 
7X^X3X4 =Iio 5X4- Mettiamo io5 al a" posto, e sarà io5X4= 
4 Xio^= 4X 7X^X3* Queste trasformazioni dimostrano che il 

fattore 3 ha potuto occupare successivamente tutte le posizioni 
senza alterare il valore del prodotto; e polendosi altrettanto ese- 
guire su ciascuno degli altri fattori, è chiaro che il valore del 

prodotto è indipendente dal posto dei fattori. 

\ 

Divisione. 

28 . Quest'operazione determina uno dei fattori di un pro- 
dotto , quando l’altro sia noto. E siccome la prima idea della 
divisione è stata quella di riguardarla come metodo di scomporre 
un numero in tante parli eguali, quante ne venivano indicate 
da un altro numero dato; cos'i il prodotto da scomporsi si è no- 
minato dividendo , il fattore dato divisore, e quoziente il fatto- 
re incognito , dal latino quoties perchè disegna quanta volte il 
divisore è contenuto nel dividendo. 
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29. La divisione viene indicata con due punti situali tra il 
dividendo ed il divisore , ovvero con una lineetta orizzontale, so- 
pra la quale è scritto il dividendo e sotto il divisore ; così 12 : 3, 

za 

o — - vuol dire za diviso perZ. 

3 

30. Se il divisore avendo una cifra, il dividendo ne abbia 
una , o due tali che la prima a sinistra sia minore di quella del 
divisore; il quoziente in questo caso sarà di una cifra , e la ta- 
vola di moltiplicazione basterà a determinarla. Sia , per esempio, 
S 6 da dividere per 8 : si percorra la linea verticale del 8 , ed 
alla 7 ,* orizzontale trovando 56, è chiaro che 7 è il fattore ri- 
chiesto. Ma se il dividendo fosse 54 , allora percorrendo la linea 
dei moltiplici di 8 , si vedrebbe che 54 è compreso tra i due 
prodotti 4^ c 56 ; e chu per conseguenza bisogna considerarla 
composto di due parli , 1 ’ una divisibile per 8 e che darà 6 per 
quoziente, e l’altra sarà un residuo, di cui la teorica delle fra- 
zioni insegnerà I’ uso. 

31. Supponiamo ora 3o843 il dividendo e 9 3o843 

il divisore. Il 3o843 è stato eomposlo moltipli- 6260 

■ eando le unità , decine , cenlìnaja, ec. del quo- 
ziente per 9 ; e dei successivi prodotti parziali si sono scritte le 
cifre 3,. 4 , 8 , ec. , riportando sempre le ritenute ai prodotti se- 
guenti. Se queste ritenute fossero note , allora potremmo decom- 
porre prima il prodotto delle unità , poi quello delle decine, ec; 
ma esse sono ignote , quindi 1 ’ operazione non può cominciarsi 
dalla destra. Alla sinistra poi del dividendo deve trovarsi il pro- 
dotto di 9 per le più alte unità del quoziente ; e questo prodotto 
sarà contenuto nel So , perchè 9 moltiplicato per altro numero 
intero non poteva dare 3. Ora il 3o contiene , oltre le miglìaja 
del quoziente moltiplicate per 9 , la ritenuta del prodotto pre- 
cedente , la quale dovendo essere minore di 9 (b) , diverrà re- 
siduo della divisione di 3o per 9 . Determinate cosi le 3 migliaja 
del quoziente, e sottraendo da 3o il prodotto 9 X 3 = 27 , il re- 
siduo 3 sarà la ritenuta del prodotto delle centinaja per 9 . Que- 
sto è dunque contenuto nel 38 che diviso per 9 determina le 


(b) Nella tavola pitagorica si osserva che quando il prodotto ha due 
cifre , la prima a sinistra è costantemente minore della cifra di ciascun 
fattore ; e per averla eguale , bisognerebbe che l’ altro fattore fosse io. 


9 

3427 
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4 cenlinaja del quoziente ; e cosi progredendo avremo le a de- 
cine e le 7 unità. 

3 a. Sia 59968 da dividersi per 7496. In 69968 | 7496 
questo caso il quoziente avrà una cifra ; poiché 3 740 | 

10 essendo il numero più piccolo di due cifre, 8 

11 divisore moltiplicato per io dovrebbe dare un prodotto eguale 
al dividendo o minore di esso , nell’ ipotesi che io fosse il quo- 
ziente ; ma il prodotto che ne risulta è maggiore ; dunque il 
quoziente è minore di io , e quindi di una cifra. Per determi- 
nare questa cifra si osservi che il dividendo è stato composto 
moltiplicando le unità , decine, ec. del divisore per la cifra del 
quoziente ; che dai prodotti parziali si sono ottenute successiva- 
mente le cifre 8, 6, 9, ec; e che l’ultimo di essi è stato 69, in 
cui vi è il prodotto delle 7 ceutinaja per la cifra del quoziente. 
Dividendo 69 per 7 si ha per quoziente 8, il quale s’è il nume- 
ro richiesto , dovrà soddisfare a tutti gli altri prodotti parziali. 

Ora sottraendo 8X7 da 69, si ha 3 per residuo , che sarà la 
ritenuta del prodotto adelle 4 centinaja per 8; questo prodotto si 
troverà dunque nelle 89 centinaja. Da questo sottratto 4 X^« 
ottiene il residuo 7 ; e quindi nelle 76 decine starà il prodotto 
delle 9 decine per 8. Similmente si sottragga 9X8 da 76 , si 
avrà il residuo 4; e quindi l’ultimo prodotto sara 48 in cui 6 è 
contenuto esattamente 8 volle. Se le ritenute dei prodotti par- 
ziali fossero state determinabili nell' ordine 4> 7> divisione 

avrebbe potuto aver principio dalla destra. 

Nell’ esempio precedente la cifra 8 , determinata mediante 
la divisione di 69 per 7 , si è trovata esatta per gli altri pro- 
dotti parziali; ma ciò non è costante. In fatti divi- 
diamo i93i 3 per 3769: il quoziente sarà ancora di I93i3 I 2769 
una cifra; e ragionando come nell'esempio prece- B460 { 
dente, divideremo 19 per 2, ed avremo 9 per 7 

quoziente ed 1 per residuo. Se 9 fosse l'esatto quoziente, le 7 cen- 
tioaja del divigore moltiplicale per 9 dovrebbero dare un numero 
suscettibile di essere sottratto dalle i 3 ceutinaja del dividendo, lo 
che non avendo luogo , è chiaro che 9 è troppo grande. Sup- 
poniamolo dunque eguale ad 8 , che mohiplicato per a e sot- 
tratto da 19 , dà per residuo. 3 ; ma poi 8X7 non si può sot- 
trarre dalle 33 centinaja del dividendo ; dunque il quoziente è ,, 

minore di 8. Finalmente facendolo eguale a 7 , si trova questa 
cifra soddisfacente a tutte le condizioni. 

La ragione di questa differenza di eisultati è una conse- 
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guenza della legge di moltiplicazione. Ed in vero dovendo la ri* 
tenuta d’ ogni prodotto parziale essere rappresentala da una cifra 
minore di quella di ciascuno dei fattori , la ritenuta di 8)(4 i 
nel primo esempio , sarà minore di 4t ^ tanto più lo sarà della 
cifra 7 delle migliaja; in conseguenza non potrà aumentare il 
prodotto 8X7) in modo che il 7 sia contenuto una volta di più 
nel 59: ma uel secondo esempio la ritenuta di 7X7 dall’essere 
minore di 7 , non ne segue che sia minore della seguente cifra 
a; che anzi la supera del doppio, essendo 4 la rilenutp , e 
perciò il 2 trovasi contenuto 9 volte nel 19, in vece dì 7 ch’è 
il vero quoziente. 

I residui 3 , 7 , 4 del primo esempio di 'questo n.” , come 
ancora quelli del secondo esempio , sono rappresentali ciascuno 
da una cifra minore di quella del quoziente : risultato necessario 
per essere i residui ritenute delle moltiplicazioni parziali. Ma se 
il dividendo tenesse aggiunto ad un moltiplice esalto del divisore 
altro numero , che la divisione presenterebbe sotto forma di re- 
sto , allora la legge dei residui sarebbe alterala , e ne trovarem- 
mo qualcuno più grande o almeno eguale alla cifra del quozien- 
te ; donde è chiaro che avendosi un residuo di tal natura , sarà 
inutile continuare l’ esperimento della cifra ottenuta dalla prima 
divisione parziale , avendosi di già un carattere sicuro della sua 


esattezza : cosi nella divisione di 807524^ 
per 966371 , dividendo 80 per 9 si ottiene 
il quoziente 8 , ed il residuo è eguale alla 
cifra 8 che si dovrebbe mettere a pruova ; 


8076343 I 

7660968 I 

4242 7 S 


9663 7 K 
8 


dunque 8 è il quoziente richiesto , e la divisione darà un resi- 
duo , come il fatto conferma. 

33 . Per completare l’esame di lutti i casi che può offrire la 
divisione , resta a considerare quello in cui divisore e quoziente 


hanno più cifre: sia , per esempio , 187384 da 
dividersi per 4 ? 2 . La principale quislione essendo 
quella di determinare la specie delle più alle 
unità del quoziente , si osservi che nella com- 
posizione del prodotto 187384 il 47 ^ 6 stato 
successivamente moltiplicalo per le uuilà, deci- 
ne , ceotinaja , ec. del quoziente , e che 47 ^ 
moltiplicalo per migliaja non avrebbe potuto da- 
re nn prodotto inferiore a 47 ^ migliaja. Ma le 
unità di quest’ ordine nel dividendo sono 187 ; 
lì 


187384 

i4^6 


467S 

4248 


472 

397 


33 o 4 

33 o 4 
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dunque il quoziente non può aver inigliaja , e le sue più alte 
unità saranno le cenlinaja , che si conterranno per conseguenza 
nel numero 1873 , il quale diviso per 47 ^ darà le 3 cenlinaja 
del quoziente. Facendo il prodotto di 47^ per le 3 cenlinaja e 
sottraendolo dal dividendo , il residuo conterrà il prodotto di 47> 

I ter le decine ed unità del quoziente. Ora il prodotto di 4 ?^ per 1 
e decine dovendo terminare in decine , si vede che la cifra 8 
del dividendo ne fa parte ; quindi il secondo dividendo parziale 
sarà 4^78 che diviso per 4 ?^ dà per quoziente 9 , ec. Da que- 
st’analisi si rileva che divisore e quoziente avendo più cifre , bi^ 
sognerà separarne tante alla sinistra del dividendo, quante basti- 
no a contenere il divisore : cosi sarà determinata la prima divi- 
sione parziale , dopo la quale le altre non offriranno alcuna dif- 
ficoltà. 

È soltanto d’avvertirsi che se nel corso del- 
r operazione qualche dividendo parziale si trovas- 
se non poter contenere il divisore , questo fatto 
indicarebbe che quella specie di unità manca nel 
quoziente, e per ciò sarà itesso un zero per in- 
dicarne il posto. La divisione di 341924 per 
836 offre un caso di tal natura. 


3ÌIQ24 

3344 

75a4 

7524 


836 

409 


34. Se il dividendo ed il divisore fossero terminati da zeri, 
se ne potrà togliere uu cgual numero all’ uno ed all’ altro , sen- 
za che il quoziente venga alterato. Sia , per esempio , 12000 da 
dividersi per 4 ^ 0 . Il 12000 è stalo composto ( n.° u 5 ) moltipli- 
cando 4 pel quoziente , ed aggiungendo due zeri alla destra del 
prodotto ; togliamo ora questi due zeri , ed il quoziente sarà de- 
terminalo dalla divisione di lao per 4 > 


IVnmerl primi — Caratteri di dirisibilita. 


3 5. Un numero divisibile soltanto per se stesso e per l’ uni- 
tà , dicesi numero primo ; tali sono 2 , 3 , 5 , ec. 

36 . Per ottenere i fattori primi di un numero dato , biso- 
gnerà dividerlo successivamente per a , 3 , 5 , ec. tutte le volte 
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fsbe si può: così 36 o diviso successivamente 
per a , dà i quozienti i8o, 90 , 4 S ; que- 36 o I 2 385 j 5 

st’ ultimo , che non è divisibile per a , lo 180 2 77 7 

è per 3 , e dà i quozienti i 5 e 5 ; e final- 90 a ii ii 

mente 5 , divisibile solo per se stesso, dà per 4^ 3 i 

I quoziente i, che indica il termine dell’ope- i 5 3 
razione. Se la divisione per uno dei nume- 5 5 

ri primi della serie naturale non riuscisse i 

esatta , allora il divisore in qnislione man- 
carebbe nel numero dato ; così cercando i 
divisori primi di 385 , si vedrà che a e 3 
■ non possono esservi annoverati. 

3 y. Essendo il dividendo eguale al prodotto del divisore pel 
quozieute , si ba 

360=3.1805=2.2.90=2.2.2.45=2.2.2,3.15=2.2.2.3.3.5. 

Dall' ultima espressione si rileva che ogni numero può essere ri- 
guardato come il prodotto dei suoi fattori primi. 

38 . Il sistema dei fattori primi , da cui risulta un dato nu- 
mero , è costante ; dimodoché non si può supporre che il 36 o , 
per esempio , possa derivare da un sistema di fattori diversi da 
2. 2. 2. 3 . 3 . 5 ; dapoichè essendo inalterabile il metodo , con 
cui si cercano i fattori primi di un numero dato , sarà benanche 
inalterabile il valore non solo, ma ancora il numero di volle che 
ciascuno di essi sarà moltiplicato per se stesso ; in conseguenza 
per supporre in un medesimo numero due sistemi diversi di fat- 
tori primi , dovrebbe essere possibile ottenere diversi quozienti da 
uno stesso dividendo e divisore , lo che è assurdo. 

39. Dividendo 36 o per 24 , si ba per quoziente i 5 . Ora 
360=2.2.2.3.3.5, 24=2,2.2.3, e i 5 = 3.5 ; dunque la divisione 
consiste nel togliere dal dividendo i fattori del divisore , i fat- 
tori restanti saranno quelli del quoziente : quindi un numero per 
essere divisibile per un altro è necessario cbe ne contenga tulli 
i fattori. Da questo teorema risultano diverse conseguenze. 

1° Combinando in tutti i modi possibili i fattori primi di un 
numero , si otterrà il sistema completo de' suoi divisori. Così sup- 
poniamo di voler conoscere tutti i divisori di 36 o. Si scrivano i 
suoi fattori primi nel seguente modo 

(i, 2 , 2 . 2 , 2 . 2 . 2 )(i, 3 , 3 , 3 )(i, 5 ) 
ossia (i, 2 , 4 , 8 )(i, 3 , 9 )(i, 5 ); 
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indi si molllplichi ciascun numero del primo grappo per ciascuno 
del secondo , ed i prodotti si moltiplichino per ogni numero del 
terzo grupao ; i numeri risultanti dall’ ultima moltiplicazione sa- 
ranno evyaentemente i divisori richiesti. Eccoli qui appresso dis- 
posti in ordine di grandezza. 

1, 3 , 3 , 4 , 5 , 6^8, IO, 1 2, i 5 , 18,20 

34, 3 o, 36 , 40,4^,60, 72,90, 120,180,360. 

2° — a. Le decine , le centinaja , le migliaja , ec. contenen- 
do tutte il fattore 2 , saranno divisibili per 2 , qualunque sia 
la cifra che le rappresenti; quindi un numero sarà divisibile per 
3 , se è terminalo da una delle seguenti cifre , 0 , a , 4 « 1 8 : 

cosi 3472 , 548 , 6870 , ec. saranno divisibili per 2 ; al contra- 
rio 547 , 38 i , 659 , ec. divisi per 2 , danno i per residuo. 

— b. Le centinaja , le migliaja , ec. contengono tutte il fat- 

tore 4) io conseguenza un numero sarà divisibile per 4; se le 
decine e le unità formino un inolliplice di 4 Similmente si tro- 
va che un numero è divisibile per 8 , quando lo siano le tre ul- 
time cifre , ec • 

— c. Dividendo per 3 la serie i, io, 100, 1000, ec. , si 
avrà sempre i per residuo ; quindi divise per 3 le migliaja, cen- 
tinaja , decine , ed unità d<^l numero 58 i 6 , la somma dui resi- 
dui sarà rappresentata da .^-|-8-t-2-4-6, e se ques a somma è di- 
visibile per 3 . lo sarà anche il numero proposto. Dunque un nu- 
mero sarà divisibile per 3 , se la somma delle sue cifre è molli- 
plice di 3 — Similmente ragionando si troverà che un numero è 
divisibile per 9 , quando la somma delle sue cifre sia moltipli- 
co di g. 

— d. Poiché le decine , centinaja , ec. contengono tutte il 
fattore 5 , è chiaro che un numero sarà divisibile per 5 , quan- 
do sia terminato da zero, o da 5 . Così trovaremo ancora che ua 
numero sarà divisibile per 26 , i 25 , ec , quando le due, le tre, 
ec. ultime cifre formino un molliptice di 26, i2b , ec. 

— e. Componendo insieme i caratteri di divisibilità pei nu- 
meri primi , si avranno quelli pei numeri composti : cosi un nu- 
mero sarà divisibile per 12 , se la somma delle sue cifre sia mol* 
tiplice di 3 , e le due ultime siano divisibili per 4 - 



/ 









/ 
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IVozIonl preliminari. 

4o. Il numero, che si ottiene misurando una grandezza minore 
dell’ unità, dicesi numero frazionario, OBem^WcemeaKo frazione. 
Per eseguire questa misura , s’ immagina , 1’ unità divisa in più 
parti eguali , in modo che una o più di esse unite insieme siano 
eguali alla grandezza data. Da ciò si deduce che l'espressione di 
una frazione deve comporsi di due numeri, uno dei quali servirà 
a dinotare in quante parti l’ unità è stata divisa , e dicesi deno- 
minatore , perchè da esso* le parli prendono il loro nome ; l’al- 
tro è il numeratore , perchè numer4 la quantità di parti neces* 
saria ad eguagliare la grandez^za data : cosi nelle espressioni tre 
settimi , cinque ottavi, tre e cinque sono numeratori , sette ed 
otto denominatori , perchè da essi derivano i nomi settimi ed ot- 
tavi , che si danno alle parti dell’ unità. 

4t. I due termini di una frazione si scrivono separali da una 
linea orizzontale , sopra la quale si pone il numeratore , e sotto 

2 4 

il denominatore ; cosi — , — esprimono due terzi, quattro noni. 
3 9 

4^> Nei sopraddetti esempi si osserva che i numeratori sono 
pronunziali come fossero numeri interi ; e questo ha luogo ia 
ogni frazione: riguardo poi ai denominatori , se sono rappresentali 
dai numeri 2, 3,4^ • • • prendono i nomi metà, terzi 
quarti , quinti , sesti , settimi , ottavi , noni , decimi; per tutti 
gli altri numeri il nome del denominatore si forma mutando la 
terminazione de’ loro nomi in esimi, cosi da quarant-a si fa gua- 
rant-esimi , da cent-o cent-esimi , ec. 

Teoremi snlle finizioni. 

43. 1. Una frazione equivale al quoziente di una divisione, in 
cui il numeratore sia dividendo ed il denominatore divisore. In 
fatti se I dovesse dividersi per 7 , il quoziente sarebbe evidente* 
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I ^ .1 3 . . 

mente — ; 2 darebbe un quoziente doppio, e per ciò — ; simil* 

^ ^3 

mente il quoziente di 3 per 7 , dovendo essere triplo, sarebbe — ec. 

7 

Questo ragionamento potendosi applicare a qualsiasi frazione , è 
una dimostrazione esatta del teorema enunciato , dal quale si de» 
ducono diverse conseguenze. 

— i.° Mediante una frazione si completerà il quoziente di 
una divisione , la quale avesse un residuo. Divìdendo , per esem- 
pio , 17 per 5 , si ha l’ intero 3 ai quoziente , ed il residuo a , 

a 

il quale diviso ancora per 5 , darà ^ ; in conseguenza l’ esatto 

0 

. I ^ 

quoziente sara ^ T g" • 

— a.” Un’ espressione frazionarla , in cui il numeratore è 

eguale al denominatore, rappresenta l’unità; cosi — , ~,/c^ 

sono = I , e per ciò eguali tra loro : quindi sotto forma fraatb- ^ 
naria l’ unità può ricevere infinite espressioni. * ^ 

— 3.“ Se il numeratore di un’ espressione ^azionaria ecceda • f* 

il denominatore , vi sarà contenuto necessariamente un numero '' 
intero che la divisione farà conoscere; cosi * • , 

•t ' 

12 , 7 _ I 38 , 3 

-_ = 4, - = 3h , — =5-i 

3 2 27 7 

« 

— 4 *° intero può ridursi ad espressione frazionaria con 
un dato denominatore. Sia, per esempio , 8 da ridursi a forma 
di frazione col denominatore 3 : sapendo che il numeratore de- 
ve rappresentare il dividendo, 5 il divisore, ed 8 , il quoziente, 

avremo il numeratore eguale a K. 8 = 4 o; in conseguenza — sa- 
rà l’espressione richiesta — ' ' ^ 

II. Aumentando il numeratore di una frazione , il valore di 
essa diviene maggiore , perchè più parti si prendono dell’ unità; 

• 3 5 

così aggiungendo 2 al numeratore dblla frazione — , sì ottiene -, 

... 3 ^ » • 

valore più grande di — . Per la stessa ragione decresce il va- 
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iore di una frazione diminuendo il numeratore; cosi togliendo 2 

7 5 7 

dal numeratore delia frazione — , si ha — minore di — . 

9.9 9 


III. Aumentando il denominatore di una frazione , il suo va- 
lore diminuisce. Aggiungiamo 3 , pffr esempio , al denominatore 

5 S !> 

della frazione — ; avremo — minore di —, perchè le parli 9® 


dell’unità sono più piccole delle parli 6®, e prendendone lo 
stesso numero h , avremo nella seconda frazione un valore ini- 
nnro della prima. — Similmente si dimostra che una frazione 
aumenta, quando il denominatore diminuisce. 

Dall’ osservare che una frazione aumenta coll’ accrescere il 
numeratore e diminuisce coll’ aumentare il denominatore , uon si 
può dedurre che aggiungendo uno stesso numero ai due termini 
di una frazione , questa conservi il suo valore , poiché le due 
alterazioni del valore non si sono dimostrate eguali. Dicasi altret- 
tanto delle alterazioni prodotte per via di sottrazione (c). 


Moltiplicando 0 dividendo per un dato numero il nume- 
ratore di una frazione , il suo valore viene moltiplicalo o diviso 
' per lo stesso numpro ; cosi moltiplicando per 2 il numeratore 

<* . 8 4 

della frazione — ■ si ha — valore doppio di —, e dividendo per 

*• Il , Il Il ^ 

2 4 

2 si ottiene — metà di — . 

Il II 


V. Se il denominatore di una frazione viene moltiplicalo o 


(c) Supponiamo che aggiungendo uno stesso numero ai due termiui 


dì una frazione , il suo valore n.in si alteri. Sia — 

'o 

gcndo uno stesso numero m ai due termini, avremo 


la frazione; aggiuu- 

3 34-m 

5 b -f"'® * 


dietro la supposizione fatta. Riducendolc poi allo stesso denominatore, si 

i 5 -]-. 3 m i5 4-5m 

avrà —, r" — V-o- 

ai)-j-om 

sultato assurdo. Dun<]uc aumentando di una stessa quantità i due termini 
di una fraziono , il valore resta alterato, ftello stesso modo si ragiona* 
rchhc nel caso di sottrazione dai due termini. 


; quindi i 5 -f 3 m=io-f Km , ossia 3 m=I>m , ri- 
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diviso per un dato numero , ii valore della Trazione sarà vice- 
versa diviso o moltiplicato per lo stesso numero. Moltiplicando , 

B 2 

per esempio, per 2 il denominatore della frazione --r, avremo — 

Ò 12 

metà di poiché ciascuna delle parli 6°, per farle divenire 



12** , si è dovuta dividere in 2 , e quindi è divenuta metà di 
quel che era. Al contrario dividendo per 2 il denominatore si 


2 ^ 2 ,.. 

ha -^doppio di---, perchè le parli 6® si son dovute aggiungere 


a due a due, ossia renderle doppie , per farle divenire parli 3 ®. 


VI. Moltiplicando o dividendo i due termini di una frazione 
per uno stesso numero , il suo valore non varia ; poiché se que- 
sto diviene doppio , triplo , ec. per essersi moltiplicato per 2 , 
3 , ec. il numeratore , diverrà nel tempo stesso metà, terzo, ec. 
per l’aggiunzione del fattore 2 , 3 , ec. al denominatore. Dicasi 
altrettanto nel caso che si dividano i due termini per uno stesso 
numero. Quindi 

1°. Una frazione può ricevere infinite espressioni con ag- 
giungere eguali fattori al numeratore ed al denominatore ] cosi 


2 4 

3 6 lò 27 


ec. ; poiché questo equivale a 


2." Una frazione non cangerà valore , se ai suoi termini 
aggiungiamo nell’ istesso ordine quelli di una frazione eguale, cosi 

2 2-}-2 4 6 

■3“ “ 3 f ”3 “ 6 " ■" q 

moltiplicarne i due termini per a , 3 , ec. Lo stesso avverrebbe, 
sottra endo termino a termine da una frazione la sua equivalente ; 

• ^ ^ IV 1 . P • -1 

cosi = — — — = — . Dunque, perche una Irazione non si al- 


iò 


15 - 


10 


ieri di valore con l’ aggiungere o sottrarre uno stesso numero ai 
suoi termini, è necessario che abbia il numeratore eguale al deno- 
minatore , ossia = 1. 

3 .'’ Dividendo i due termini di una frazione per uno stesso ■ 
numero, mentre il suo valore rimane costante, no viene seinpli- 

* 
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r . .30 5 bi» 7 , „ • , 

ficaia 1 espressione ; cosi — = — ó = • ^noHre a misura clic 

72 72:8 9 

il divisore comune ai due termini è più grande, i quozienti saran- 
no più piccoli e la frazione diverrà più semplice; quindi per ot- 
tenere la più semplice espressione di una data frazione , bisognerà 
cercare il numero più grande che sia divisore dei due termini di 
essa, donde gli vicue il nome di massimo divisore comune. 


Riecrea del massimo comune divisore. 


y 

44 - Sia 


2.646 

9702 


la frazione che si vuol ridurre all’' espressione 


più semplice. Il numero che deve dividere i due termini di essa 
non può evidenlcmcnle superare il numeratore ; supponiamolo' 
dunque eguale a 2646. Se questo fosse il numero richiesto , do- 
vrebbe essere esalto divisore del denominatore ; ma eseguendo la 
divisione, abbiamo il qnozicnte 3 , ed il residuo 1764. Ora per 
la teorica della divisione si ha 


9702=2646.3 1764» 

in conseguenza ogni divisore di 9702 e 2646, lo sarà ancora di 
1764, poiché dividendo 2646, dividerà ancora 2646 X 3 che è 
una parte di 9702 , c dividendo l’ intero numero 9702 ed una 
parte di esso , dividerà ancora 1 ’ altra , ossia 1764. Dunque 
9702 e 2646 , 2646 e 1764 avranno il medesimo sistema di di- 
visori ; in conseguenza il massimo divisore dei primi numeri , io 
sarà benanche dei secondi: cerchiamolo dunque tra 2646 e 1764. 
Fatta la divisione si trova il quoziente i ed il residuo 882 : donde 

2646=1764X1+882. 


Ragionando come nei caso precedente si troverà che il massimo 
divisore di 2646 e 1764 è lo stesso che quello di 1764 e 882. 
Ora 882 è divisore esalto di 1764 ; quindi 882 sarà il numero 
richiesto. Dividendo poi i due termini della frazione proposta per 

2 3 

882 si hanno i quozienti 3 e ii ; in conseguenza = — . 

9702 1 1 

Per la comodità dei calcolo l'operazione si dispone come qui ap- 
presso. 
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9702 


26+6 f i'jOi f 8 S 2 

V ~r 


45. Scomponendo i due lennini deila frazione proposta ed 
il loro massimo divisore comune nei rispettivi fattori primi, si tro- 
verà 9702 = 2. 3 . 3.7. 7. Il, aC 4 (> =2.. 3 . 3 . 3 . 7. 7 

882=2.3.3.7.7. L’ultimo essendo composto di lutti i fattori 
comuni ai due termini della frazione data (d) , (|ucsti divisi pel 
massimo comune divisore, daranno due (|uozieuti primi tra loro, 
,e la frazione da essi rappresentata , sarà necessariamente irredu- 
cibile a più semplice espressione. Donde segue che ogni frazione, 
la quale non tiene alcun fattore comune ai due termini , non 


può ricevere forma più semplice : tal’ è la frazione 

di cui cercando il massimo divisore comune , sì trova 1’ unità ; 
lo che indica ‘esser composta di tèrmini primi tra loro. 


54 

245 ’ 



'29/25/4 / 

V 4 ' 

. 1 V I l 6 \ 


46. Alcune volte si domanda il massimo divisore comune a 
3 , 4 , ec. numeri dati ; e siano , per esempio , 924 , 4*20 , 278. 
Incominciando dal ricercarlo tra 924 e 4^0, si avrà 84 ; questo 
sarebbe il numero richiesto , se dividesse ancora 273 ; ma sic- 
come la divisione non riesce esatta , cosi cercheremo il massi- 
mo divisore tra 273 e 84 , e trovaremo 21 che sarà il numero 
domandato , poiché dividendo 278 e 84 ^ dividerà ancora 924 e 
420, i quali contengouo i fattori di 84 - Eccone le due opera- 
zioni. 



9 


2'-3 


f ^ f — 

V 3 V. 4 ' 




(d) Questo carattere del massimo comune divisore è una conseguenza 
del teorema esposto nel n.vSg. 
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Addizione. 


4 - 7 < Le frazioni , affinchè possano addizionarsi , debbono ave- 
re lo slesso denominatore; poiché dovendo In loro somma esprime- 
re il rapporto che tutte insieme hanno con I’ unità , è necessario 
che questa sia divisa in parti eguali per tutte le Frazioni. Data 
questa condizione , ne avremo la somma addizionando i numera- 
tori, come quelli che esprimono la quantità delle parti, c sotto- 
scriveremo a questa somma il denominatore comune , per indica- 
re il valore di ciascuna parte. Se il numeralore della somma 
eccedesse il denominatore , la divisione farà conoscere il numero 
intero contenuto nell’ espressione frazionaria. Cosi 


i 4,6 5 i6 2 5 4 7 3 19 3 

Y+y+7+y =Y'='>+ - . ^ f g- + 8 +T=s T 

4 S. Se poi le frazioni avessero differenti denominatori , si 
cercherà ridurle ad un denominatore comune nel seguente mo- 

254 . . • 

do. Siano -s-jTtj — frazioni date. E noto che una frazione 
007 

non si altera di valore , quando i due termini sono moltiplicati 
per uno stesso numero ; moltiplichiamo dunque i due termini 

2 54 

di — pel prodotto 8X7 » quelli di — per 3 X 7 , quelli di — per 

3 07 

3 X 8 . Cosi le frazioni, conservando lo stesso valore, avranno 
un denominatore comune formalo dal prodotto 3.8.7= 
po questa riduzione avremo invece delle frazioni proposte , 


iia io5 


■h 


96 

168 


3i3 

Tei" 


, t 45 

‘='+-;68- 


Allorché i denominatori delle frazioni proposte hanno fattori 
comuni, la riduzione allo stesso denominatore può farsi senza ren- 
derne complicala l’ espressione. Siano 

JL ^ 8^7 

4’"6 ’ 9’74’H 
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le frazioni date. Oecomposli i denominatori nei loro fallori pri- 
mi, avremo 4=3.2 , 6 = 2.3, 9 = 3 . 3 , 12 = 2.2.3, j 4 = 2.y. 
Vi sono dunque i fattori comuni 2, 3 , 7; faceudoiie un prodot- 
to in modo che ciascuno di essi sia fattore il maggior numerodi 
volte che lo è nei denominatori dati , questo prodotto , ossia 
2.2.3.3.7 = 252, sarà (n. 3 q) divisibile per ognuno dei denomi- 
natori (e): quindi ciascuno di essi potrà divenire, per via di mol- 
tiplicazione , eguale a 252 , cd i fattori di queste moltiplicazioni 
saranno 252 : 4 > 352 .‘ 6 , 252:9, ec. Moltiplicando i rispettivi nu- 
meratori per questi quozienti , avremo ridotte le frazioni ad mi 
denominatore comune , senz’ alteraruo il valore. Cosi , quanto 


alla frazione — > dividendo 25 a per 4 i si ottiene il quoziente 63 ; 
4 - 

quest’ è il numero per cui ò stato moltiplicato il denominatore 4 
per divenire 25 z; per lo stesso 63 moltiplicheremo il numerato- 

63 i 

re , e la frazione — — sarà equivalente a —.Operando allo stes- 

’ s^‘^ 4 

so modo sulle altre frazioni , avremo 


5^210 8 224 ^ 198 7 i 47 

6 252 9 252 l4 202 l4 25i 


Se questa riduzione si fosso eseguita col primo metodo , il 
'denominalore comune sarebbe stato 36288. 


Sottrazione. 


49. Di due frazioni discguali considerando la maggiore come 
somma della miuore c di un altra che si cerca, è chiaro che le 
frazioni per potersi sottrarre dehbouo avere lo stesso denomina- 


(c) Non solo il s 5 a è divis?!)ile prr ognuno dei denominatori , ma 
ancora è il numero più piccolo che abbia (juesta proprietà. Supponiamo 
iniàlti che nel prodotto a.a.H.S. 7 si togliesse uiio dei fattori 2, esso 
non sarebbe più divisibile nò per 4> nò per 12 ; si può dire altrettanto 
per ciascuno degli altri fattori Quindi un numero che godo di tale pro- 
prielà, ha ricevuto il uome di minimo dividendo emume. 
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tore; c che soddisfatta questa condizione, otterremo il residuo 
sottraendo dal numeratore della frazione maggiore quello della 
minore. Cosi 

I 4 3 3 7 43 

Se le frazioni avessero differente denominatore , si ridurranno 
allo stesso denominatore, prima di procedere alla sottrazione. Sia 
5 3 

— la sottrazione da farsi : si riducano le due frazioni allo 
7 8 

, . . , 5 3 4o 21 19 

stesso denominatore, e si avra — — -?r=— — 

7 0 5o 5o 5o 

3 

5o. Supponiamo che da 6 si voglia sottrarre -r- E^ssendo 

4 

6=5-1- 1=5+ 4^, si ha 6 — r Simil- 

4 4 - 4 4 4 

,5 8 5 . 3 • 

mente 3 - -=e-t- ^ + -g-. 


5i. Da i5 volendosi sottrarre 4-1 , scom- 

9 

porremo i5 in 14-H ^ , ed avremo 




. 4+1 

4 +— 

9 

10+ — 
9 


, 5 9 

Ora sottraendo 4 da i4 , e — da — , si ottiene il 

9 9 

residuo io 4-—. 

9 


52. Sia 8 -1- — il numero che si vuol sottrarre da 
3 
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i3 + — . Riducendo allo stesso denominatore 
7 


le frazioni — e si ha i3 + — = i3 + — , 
73 7 21 

r 7 

8 = 8 - 4 --^ . Sottraendo i numeri corrispondenti, 

ó 

g 

come qui a lato si vede, si ottiene il residuo 5-f' — . 
’ 21 


i3+- 

8+-i 

ai 


5-+-, 


ai. 


Se la frazione del numero somma fosse mino* 
re dell’ altra , si potrà operare come nell’ esempio 

seguente. Sia ^ *“ ^ sottrazione 

da eseguirsi. Dopo aver ridotte le frazioni allo stes- 
so denominatore , ossia ^9 “ 1 " ^ 4 ^ ) * 


Te- 


24 35 

diamo che da 7 ^ non si può sottrarre T-; allora pren- 
do 4o 

deremo i da g , e ridotta quest’ unità a 4 o’°^ , 

..remo(8+^)-(4.+|)=4+|2 


noltlpUeazIoiie. 

3 

53. Sia — da moltiplicarsi per 4* Il prodotto, che si cerca, è 
7 

3 

il risultato di un’addizione in cui il — è ripetuto 4 volle > a aie- 

/ ^ 

come l’addizione delle frazioni si esegue aggiungendo i nume- 
ratori , cosi il numeratore 3 sarà ripetuto 7 volte , ed avremo 
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X 4 = 


la 5 

= n . 

7 7 


• 1 ^ 
Snpponiamo ora che 5 dovesse moltiplicarsi per — . Se il 

moltiplicatore fosse 4 in vece dl~, il prodotto sarebbe 5)(4=2o. 

9 

4 

Ma avendo trasformato il — in 4 - unità, il suo valore è divenu- 

9 

to 9 volte piu grande; dunque il prodotto 5X4^9 volte maggio* 

Il 1 M . 1 . ^X 4 20 2 

re del vero, ed il suo giusto valore sara — = = 2-{ 

9 9 9 

Da questi due casi di moltiplicazione si deduce che il valo- 
re di un prodotto è indipendente dall’ ordine dei fattori , an- 
che nell’ipotesi che questi siano frazionari , poiché troviamo 

li X j = |-x«. 

3 

54 - Veniamo al caso di due fattori frazionari; e sia — da mol- 
tiplicarsi per — . Supponendo che il moltiplicatore fosse 4 inve- 
7 

co di —, il prodotto sarebbe — , sette volte maggiore del prò- 
7 / 5 


34* - 4 * rv if 

dolio -g-)( — , essendo 4 selle volle più grande di — • Dunque l e- 
3 Y A 

satto prodotto sarà — ^ : 7; e siccome (n. 43 *V) moltiplicando il 
5 

denominatore di una frazione per un numero, il suo valore viene 

. I . 3 X 4 3 X 4 12 

diviso per lo stesso numero , cosi avremo — g— : 7 = 
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Dall* analisi dell’ ultimo esempio si rileva che a formare il 
prodotto di due frazioni concorrono la moltiplicazione e la divi- 

3 4 . 

sione ; poiché dicendo che — si vuol moltiplicare per — j il ve- 

i) / 

ro senso deirespressione è che si vuol ripetere 4 volte la 7 “ par-- 

33 

te di — , ossia che — si vuol moltiplicare per 4 e dividere per 

7 . Donde segue che il prodotto di due frazioni e minore di 
ciascuna di esse , poiché ognuna é moltiplicala per un numero 

, 3X4 , . 

minore e divisa per un numero maggiore ; cosi ® minore 

di —==tL. e di Ne risulta benanche che , date le altre 

S 3d’ 7 35 

cose eguali , un prodotto di più frazioni va decrescendo come 

3 3. 

aumenta il numero de’ fattori ; per esempio, -7 X — ® maggio- 


3 D I 3510 

re di ® supera X“X— X^g > ®® 


ó • » 

55. Supponiamo 5- f — ^ uno dei fattori e 7 1’ altro. Si potrà 
3 

moltiplicare si 5 che -y per 7 , i di cui prodotti addizionali 

danno 35 '|-- 7 -— 35-}-5-{s.j-=4<H-^; ovvero dopo aver ridotto 
4 4 4 ' 

3 a3 

5 - J ; ^ all’ espressione frazionaria -j, si moltiplicherà questa per 
161 


7 , e si avrà^X? 




56. Finalmente se i due fattori fossero composti d’interi e fra- 
zioni , come “ avrebbe, riducendo ciascuna 

ad una sola espressione frazionaria , 
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0+T)xM=?xf = t = i- 


— 

24 , 


Divisione. 


6 6 

57 . Sia — da dividersi per 3. Poiché — si considera prodotto 

7 7 

di 3 per una frazione , secondo la teorica della moltiplicazione 
bisognerà dividere 6 per 3 , ed il quoziente 2 sarà il numeratore 

6 23 

della frazione richiesta; quindi avremo — :3= — . 

7 7 

Quando il numeratore della frazione data non fosse divisi- 
bile per r intero , allora ne moltiplicheremo il denominatore 

(n.» 43 . V.): cos1~:2=4- 

O IO 

3 

Supponiamo 5 il dividendo e - 7 - il divisore. Dividendo 5 

4 

• . 5 

per 3 , si ottiene il quoziente — , il quale è 4 volte minore del 

vero, perchè 5 è stato diviso per 3 , numero 4 volte maggiore 

3 5 5Y4 20 2 

di — : dunque l’esatto quoziente è -r X 4 = — = "T = 64 " ^ 

o O o o 

5 

58. Siano dividendo e divisore frazionari : — per esempio , da 

7 

3 5 5 

dividersi per — . Dividendo — per 3 il quoziente è — —, otto volte 

8 7 7 '^ 

5 

minore del vero, perchè — è stalo diviso per 3 , otto volle mag- 

7 

3 

giore di A rendere esatto il quoziente , è dunque necessario 

O 
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5 „ , 5 3 5 8 4o IO 

molliplicare — ^ per 8 , e si ha — I ■rr=' — —iH • 

7 8 7.3 21 21 

Nel caso che i due termini della divisione , od anche un 
solo , fossero numeri interi uniti a frazioni , dopo averli ridotti 
ad espressioni frazionarie , si calcoleranno come si è fatto sugli 
esempi precedenti. Cosi 



( 4 +^-) : (5+0 


Ili - ^7 _ ^^9-3 

8 * 3 8.17 


35y 

i36 


1 



La divisione di un intero per una frazione , o di una fra- 
zione per un’altra, è un’operazione composta ( come si rileva 
dagli esempi precedenti ) di moltiplicazione e divisione. Quando 


dividiamo 7 per - 7 -, 
3 


il numero 7 è moltiplicato per 3 e diviso 


3 5 

per 2 ; cosi ancora dividendo -7- per 

4 


6 ’ 


if 


— è moltiplicato per 6 

4 


e diviso per 5. In conseguenza quando il divisore è una frazione 
vera , il quoziente sarà necessariamente maggiore del dividendo; 
e questo risultato c una deduzione necessaria dell’ idea di divi- 
sione , poiché se consideriamo un numero come prodotto di due 
fattori , di cui facciamo uno eguale all’ unità , 1 ' altro sarà evi- 
dentemente eguale al numero proposto ; e se poniamo il primo 
fattore minore dell’ unità , è chiaro che il secondo dovrà supe- 
rare il prodotto dato. Donde segue che nell’ ipotesi di un divi- 
sore frazionario con un dividendo qualunque , il quoziente au- 
menta come la frazione diminuisce ; e quando questa sia perve- 
nuta al limite delle quantità decrescenti ossia zero, il quoziente 
avrà toccato il limite delle quantità crescenti ossia Vinjinito, che 
viene indicalo dal segno OO ; quindi si comprende il significato 


dell’ espressione — = oo , f» disegnando un numero qualunque» 
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F&AZ10N1 DECIMALI 


^g. La parte che prendono i denominatori nel calcolo delle 
frazioni, ne fa laboriosa la pratica. A rendere questa più spedita, 
si è inventato il sistema delle frazioni decimali , in cui le opera- 
zioni vengono eseguite con le stesse leggi dei numeri interi. 

60. Per comporre il sistema delle frazioni decimali, si è imma- 
ginata r unità divisa in io , loo , looo , ec. parti eguali , a cui 
si sono dati i nomi decimi , centesimi , millesimi , ec. E come 
un decimo contiene dieci centesimi , un centesimo dieci millesi- 
mi , ec. ; cosi la divisione precedente equivale a supporre 1’ uni- 
tà divisa e suddivisa successivamente in dieci parti; donde il no- 
me di frazioni decimali. 

La numerazione delle frazioni decimali è dunque identica con 
quella dei numeri interi , e perciò esse saranno scritte secondo 
gli stessi principi. Supponiamo che si debba scrivere il numero 34 
unità e 7 decimi. Essendo i decimi dieci volle minori delle uni- 
tà , ne occuperanno il primo posto a destra , e per distinguerli 
da quelle si è convenuto separarli con una virgola ; quindi 1’ e- 
sprcssione richiesta sarà 34 , 7. Se il numero contenesse inoltre 5 
centesimi ed 8 millesimi , è facile dedurre che la cifra dei cen- 
tesimi sarebbe scritta alla destra dei decimi , quella dei millesi- 
mi alla destra dei centesimi, e si avrebbe 34,708. Mancando 
l’ intero , il posto ne sarà occupato da un zero ; cosi o, 8 vuol 
dire otto decimi. 

Sarebbe incomoda la lettura di una frazione decimale , se 
dovesse pronunziarsi il valore proprio e di silo di ciascuna cifra, 
come se o, 374 dovesse leggersi tre decimi , sette centesimi , e 
quattro millesimi. Ma essendo 3 decimi equivalenti a 3 o cente- 
simi , ridurremo 3 decimi e 7 centesimi all'espressione 37 cente- 
simi ; similmente un centesimo contenendo 10 millesimi , avre- 
mo 37 centesimi e 4 millesimi eguali a 374 millesimi. Dunque 
una frazione decimale si leggerà come un numero intero , aggiun- 
gendovi soltanto il nome di sito dell’ultima cifra. Questo nome è 
l’ espressione del denominatore che nella frazione scritta viene in- 
dicato dal numero delle cifre. 

Se qualcuna delle suddivisioni decimali dell’ unità mancasse 
in una frazione , il suo posto sarebbe occupato dallo zero , per 
conservare alle cifre significative il valore di sito ; cosi la frazio- 
ne 4 ^ millioncsimi sarà scritta o,oooo4^. 

61. Nell’espressione 43 , 7^ trasportando la virgola tra 4 e 3 
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avremo 4 ? SyS- Ora in quesl’ ultima espressione ciascuna cifra ha 
preso un valore di sito dieci volle minore ; in conseguenza la fra- 
zione 4-t ^7^ c la decima parte di 4^, 7^ : se la virgola si fosse 
avanzala di un nliro posto a sinistra , si sarebbe ottenuto o, 4^75 
centesima parte di 4 ^i 7^* Dunque un’ espressione decimale di- 
verrà IO, 100, 1000, ec. volle minore, facendo progredire la vir- 
gola di I, 2, 3 , ec. posti a sinistra ; c viceversa diverrà io, 100, 
1000, ec. volte maggiore , se il movimento della virgola si fac- 
cia verso la destra: così 9, 753 )( 100=973, 3 , 

Aggiungendo un zero alla sinistra dì o, 24 avremo o, 024 
decima parte di o, 24, perchè ciascuna cifra ha preso un valore 
dieci volte minore similmente o, 0024 sarà centesima parte di 
0 , 24 ) ec. Dunque una frazione decimale diverrà io, 100, 1000, ec. 
volte minore aggiungendo i, 2, 3 , ec. zeri alla sinistra di essa. 
Come d’altronde il togliere 1,2,3, ... zeri dalla sinistra rende- 
rà una frazione decimale io, 100, ec. volle maggiore ; cosi 

0,007X100=0,7. 

Se poi gli zeri fossero aggiunti o tolti alla destra , il valo- 
re della frazione restarebbe costante , perchè non alterato il va- 
lore di sito di ogni cifra; quindi o, 7=0,70 = 0, 700,00. 

Un numero intero sarà diviso per io, 100, 1000, ec. separan- 
do dalla sua destra i,'2, 3 ,ec. cifre con una virgola; cosi 

4528 ; loo = 45 ) 28 , 964 ! 10 = 96, 4. 


Questi teoremi sulle frazioni decimali divengono casi parti- 
colari di quelli esposti al n.° sulle frazioni in generale, quando 
alle frazioni decimali si dia la forma di frazioni ordinarie. In fat- 
ti , si è veduto (n.®6i) che il movimento della virgola verso la 
destra o la sinistra moltiplica o divide 1’ espressione decimale suc- 
cessivamente per IO ; cosi 

^ 4256 

42, 56 X 10 = 4 ^ 5 , 6. Ora 43 ) 56 = ; 

100 


in conseguenza 

42, 56 X^ 0 = — X'o = (n.” 43 . V.)^^=425,6. 

1 00 IO 


Inoltre abbiamo (n.°6i) o, 87 ; 10=0, 087; 

37 87 37 

ma 0,37 = ; dunque ; 10 = (n.® 43 . V.) — -=o,o37, 

’ ' 100 * 100 ' '1000 ’ ‘ 
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Addizione. 


6a. Essendo le frazioni decimali , tanto sole che unite a nume* 
ri interi, sottoposte al medesimo sistema di numerazione di questi 
ultimi, esse seguiranno evidentemente la stessa legge nella loro ad- 
dizione. Quindi le scriveremo in colonne verticali in modo che le 
cifre le quali hanno lo stesso valore di sito si corrispondano nel- 
la stessa linea ; ed incominceremo ad addizionare quelle del va- 
lore minimo , perchè la loro somma potrà somministrare qualche 
unità all’ ordine immediatamente superiore. Questa teorica è cosi 
semplice che gli esempi seguenti non hanno bisogno di schiari- 
mento. 

Esempi. 


8 , 343 
75,9 

9 , 76 

534, 987 

7>4 

20, o 3 g 8 
661, 2798 


66, 9 

432, 074 

8, 32 
23, 8653 
345, 572 

32 , 46 
5 , 7^97 
904, gSio 


Sottrazione. 


63 . Sia o, 8867 la frazione decimale, da cui si vuol 
sottrare o, 54 z 3 . Siccome la somma o, 8867 è stata 
composta dalla parte nota o, 5483 e dal residuo in- 
cognito come fossero stali numeri interi ; in conse- 
guenza operando con lo stesso metodo degl’ interi , 
avremo il resto o, 2g44* 

Se la frazione somma avesse minor numero di 
cifre della parte nota , allora vi si aggiungeranno 
degli zeri per eguagliare le quantità di cifre nei due 
numeri; essendo nolo (n.“ 61 ) che gli zeri aggiunti al- 
la destra di un decimale , non ne mutano il valore. 
Tal’ è il caso di o, 97 — o, 8857. 


0, 8367 
o, 5423 

o, 2944 


o, 9700* 
o ^ 7 h '7 
2, 0943 
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Si terrà lo stesso metodo , quando da un intero 7,000 

si debba sottrarre una frazione decimale. Sìa 7 — 0, g 4.3 *>? 9 43 

la sottrazione da farsi. In vece di 7^ scriveremo T equi- 6,057 
valente 7,000; e poi eseguiremo l’ operazione col me- 
todo conosciuto. 

Del resto il calcolatore in simili casi può dispensarsi dallo / 

scrivere gli zeri , osservando che basta fare la prima sottrazione 
da IO e le altre da 9 per tutte quelle cifre della parte nota che 
non hanno le corrispondenti nella somma data. 


Moltiplicazione 

t 


9, 58 

6706 

3837 . 


45,026 


6|. Sia 9, 58 da moltiplicarsi per ?• Facciamo 
astrazione dalla virgola , ed eseguiamo la moltiplica- 
zione come se i fattori fossero numeri interi. Il pro- 
dotto 45026, per r alterazione portata al moltiplican- 
do, è 100 volle maggiore di quello che siirebbe sta- 
lo, se in vece del fatlore gSS si fosse adoperalo il ve- 
ro fattore 9, 58 . Per correggere questa prima altera- 
zione bisognerà dividere 4^026 per 100 ; e 4^0, 26 rappresente- 
rà il prodotto di g, 58 per 47-Ma questo secondo fattore doveva es- 
sere 4i lì ossia dieci volle minore di quello eh’ è stato nell’ ese- 
guire la moltiplicazione; dunque 45 o, 26 è dieci volle maggiore 
del vero; per ciò la virgola dovrà progredire di un posto a sini- 
stra, c resallo prodotto sarà 40,026. Ciò vale a dire che dal 
prodotto bisognerà separare con una virgola tante cifre decimali, 
quante se ne trovano nei due fattori. 

Se le cifre del prodotto non fossero in nume- 
ro sufficiente , allora si procederà come nell’esem- 
pio che segue. Sia o, 724 da moltiplicarsi per 0,008. 

Dopo aver ottenuto il prodotto 5792 , e corretta 
r alterazione apportala al moltiplicando per la quale 
si riduce a 5 , 792 , si osservi che per dare a questo 


o, 724 
o, 008 

O, 005792 


il prodotto 
numero il 

suo giusto valore bisognerà dividerlo per 1000, ossia far progre- 
dire la virgola dì tre posti a sinistra ; e siccome alla sinistra del- 
la virgola non vi è che una sola cifra , gli altri due posti saran- 
no occupali aa zeri , e 1 ’ esalto prodotto sarà 0,006792. Dunque 
nel caso che le cifre del prodotto non bastino , si supplirà al di- 
fetto coir aggiungere tanti zeri alla sinistra , per quante cifre 
mancano alla quantità richiesta. 

Questa legge della moltiplicazione dei decimali ha luogo qua- 
lunque sìa il numero dei fattori. Se si avesse a comporre il pro- 

3 
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4, 79S6 
3,8279 

14., 8»6S 
3,83648 
9590 
3353 
423 

18, 3569 


dotto 7 , 9 ÌX 3 , 8X9« 46; dopo aver trovato il prodotta 

7, 94X 5 , 8= 46, o 5 a , si riguarderebbe questo numero coma 
inolliplicnndo e 9, 4^ come moltiplicatore ; quindi dal nuovo pro- 
dotto dovranno separarsi cinque cifre decimali , vale a dire quante 
ne contengono i tre fattori. 

65 . Talune volte in un problema, che conduce 
ad una moltiplicazione di decimali, si determina an- 
ticipatamente I’ ordine minimo delle cifre a cui si 
giudica sufTicieute limitare il valore del prodotto : 
cosi so nella moltiplicazione di 4 , 79^6 per 3 , 8279 
si volesse il prodotto limitato ai dieci-millesimi , 
sarebbe inutile eseguire interamente l’operazione, 

|>erché si avrebbe un risultato con otto cifre deci- 
mali , di cui bisognerebbe cancellarne quattro. In 
questo caso è più comodo rincominciare l’opera- 
zione dalia prima cifra a sinistra del moltiplicatore; 
e cosi facendo si ottiene i 4 , 3868 prcùlotto di > 

' 4 , 79^6 per 3 : indi si farà il prodotto di 4 « 79^6 per o, 8 ; e 
scrivendolo sotto al primo si farà avanzare la prima cifra 8 di 
un posto alla destra , perchè iodica cento-millesimi. 11 prodotto 
di 4) 79^6 per o, oa dovrebbe situarsi con la stessa legge sotto 
al secondo ; ma trascurando il prodotto di 6 per a , si comin- 
cerà dal moltiplicare 5 per a , ed il primo prodotto parziale ver- 
rà sotto la prima cifra del secondo. Similmente la 4 * moltiplica- 
zione si principierà dal 9 , e la 5 * dal 7 , segnando sempre eoa 
un punto la cifra che si trascura — Si è calcolata espressamente 
una cifra di più di quelle Che si volevano al prodotto , ad og- 
getto di ottenerne la ritenuta per aggiungerla alla somma della 
colonna seguente , senza la quale ritenuta la quarta cifra del 
prodotto sarebbe stata troppo piccola. Questa norma non dovrà 
giammai negligersi., Eccone altri esempi 


• * « 

o, 49376 

o, 7694 

o, 347o3a per 7 

1487* 3 

4455 9 

1 96 — ■» 4 
o, 36655 


54, 73954' 

6, 38S69 

3a8, 43724 per 6 
16,421862,.... 3 

4, 379160 8 

, 273695 5 

328S8 6 

49^6 9 

349. 3497* 
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Divisione. 


66. Sia 87, ag6 da dividersi per 7. Le 37,296 | 7 

87 unità divise per 7 ì danno il quosienlc 2, i5 5,328 
5 col residuo 2. Queste ridotte in decimi 
ne danno ao ; ed aggiunti i a decimi del 

dividendo, avremo 22 decimi da dividere per j: per ciò il quo* 
cieole -3 , indicando decimi, sarà con una virgola distinto dal o 
che rappresenta unità. Continuando allo stesso modo 1 operazione, 
trovaremo T esatto nuozienle 5 , 328. 

| 3 ,l 


25a 

238 

i46 

i 36 

102 

102 


Supponiamo 0,98262 il dividendo 0,98262 

e 34 il divisore. Non essendovi unità 68 o, 02748 

da dividere , scriveremo zero al quo- 
ziente. Passando ai decimi , 9 non è 
divisibile per 34 , in conseguenza avre- 
mo anche zero al posto dei decimi. La 
divisione comincia a dare cifre signi- 
iìcative da g 3 centesimi che divisi per 

34 , danno per quoziente 2 centesimi. 

Il resto deU’operazione non offre alcuna __ 

difficoltà. 

Sia ancora 4 *> 35 da dividersi per 8, 27. Essendo una di- 
visione equivalente od un’ espressione frazionaria , potremo seri* 

4r , 3 S . 1 , ■ * > ■ 

Ygfe — l per valore del quoziente ; e siccome un espressione 

8,27 

frazionaria resta costante , allorché si moltiplicano i due termi- 
ni per uno stesso numero , cosi moltiplicheremo per ioa i due 

4 i, 35 


tevraini di 


8, 27 


, e 4 i 35 diviso per 827 darà lo stesso quo- 


ziente di 4 i, 35 diviso per 8, 27. Se i due termini della divisio- 
ne non hanno egual numero di cifre decimali , si aggiungeranno 
degli zeri al termine che ne ha meno , sapendosi (u."6i) che 

n , 4-8, 2 481 200 48a0O 

ciò non altera il suo valore. Cosi . - — p —= kL ' l * 

f), 724 5 , 724 5724 


* 
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Riduzione delle frazioni ordinarie a dceimali. 


67. Sia la frazione che si vuol ridurre 

O 


ad espressione decimale. Una frazione e- 
quivalcndo al quoziente di una divisione 3 o 
( D.° O 1 'I numeratore è di- 60 

videndo ed il denominatore è divisore; 4-0 
divideremo 3 per 8, e non essendovi quo- 
ziente intero , uno zero ne occuperà il 
posto. Indi ridurremo le 3 unità a 3 o decimi , i quali divisi per 8 
daranno il quoziente o , 3 ed il residuo o , 6. Cambiando questi 
in centesimi , ed il residuo della loro divisione per 8 in miilesi- 


I 8 

o, 375 


o 

mi , avremo Cnalmcnle — = o, 375. Con lo stesso metodo si 

o- 


avranno 






o, 1675 , ec. 


Le frazioni recale ad esempio e gran numero di altre sono 
riducibili esattamente a decimali pei fattori primi , da cui sono 
composti i denominatori. Poiché essendo 8 = 2. 2. 2 , 25 = 5 . 5 , 
80 = 2. 3. 2.2.5, 4 oo = 2. 2. 2. 3. 5 . 5 , e r addizione conti- 
nua degli zeri ai residui delle divisioni parziali equivalendo ad 
una successiva moltiplicazione per 10=2. 5 ; si perverrà neces- 
sariamente ad un dividendo nel quale si potranno sopprimere tutti 
i fattori del divisore , e quindi ( n.° 39 ) si avrà un esatto quo- 
ziente. Tutto questo riguarda il caso in cui i due termini della 
frazione fossero primi tra lofo : se ciò non avesse luogo , potreb- 
bero esistere nel denominatore fattori diversi da 2 e 3 , senza nuo- 
cere alla suscettibilità di essere esattamente tradotta in espressio- 


ne decimale ; tal' è , per esempio , la frazione 


63 

2bo 


. Il denomi- 


natore 380 decomposto nei suoi fattori primi , si trova risultare 
da 2. 2. 2. 5 . 7 ; ma siccome 7 è benauebe fattore del nume- 
ratore , cosi può trasformarsi in decimale , e si ottiene 


63 

280 


225 . 
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68. Mancando nel denominatore il carattere esposto nel n.** 
precedente, l’esatta riduzione a decimale non è possibile; e poiché 

1 residui delle divisioni sono compresi tra i limiti i ed n — i , n 
disegnando il denominatore , dovrà necessariamente ritornare uno 
dei dividendi parziali , quindi il rispettivo quoziente, e l’operazione 
non avrà giammai termine. In questo caso 

la frazione decimale prende il nome di 
periodica dal ritorno delle stesse cifre al 

3 3o \^ 

quoziente. Sia , per esempio la frazione — 20 o Àvs 85 "i 4 

7 60 ■■ 

il di cui denominatore dimostra essere ir- 
reducibile ad esatta espressione decimale. 5^ 

Ora i residui non possono essere che 1, 

2 , 3 , 4 1 S ) 6 , poiché 007 indica- 
rebbero una divisione esatta ; dunque do- 
po sei divisioni , al massimo , ritornerà lo 
stesso dividendo, come il fatto conferma. 

69. Se le cifre del periodo , nell’ ipotesi che il divisore sia 
numero primo, non sono eguali alle upiià del divisore meno una, 

921 

di questo numero saranno almeno parte aliquota: così — , — dan- 
no i periodi 0,8181...., 0,567367 Ora pel primo periodo 2 

è divisore esalto di ii — i , e pel secondo 3 lo è di 37 — i. 

70. Quando il denominatore non sia numero primo, il periodo 
può non principiare dalla prima cifra ; tal’ è , per esempio la 

1 1 3 

frazione la quale ridotta in decimale dà o, 38989 , in 


cui osservasi la cifra 3 estranea al periodo. 

71. Se la riduzione di una frazione ordinaria a decimale con- • 
duce ad una forma periodica, a questa non potremo applicare le 
regole del calcolo , senza dare un limite alla quantità delle sue 
cifre. Questo limite dipende dalla grandezza dell’ unità , alla quale 
la frazione si riferisce: se 0,0001 di piede è una parte trascu- 
rabile, non lo sarà certamente 0,0001 del raggio terrestre. De- 
terminato r ordine della cifra con cui si vuol terminare la fra- 
zione , le altre cifre si ometteranno e perché quest’ omissione 
apporti il più piccolo errore, sugli esempi seguenti trovaremp le 
regole da seguirsi. 

1° Sia la frazione o, 68 di cui si vuol trascurare la cifra 8 
e limitarla ai soli decimi. Se mentre toglicsi la cifra 8 si ag- 
giunga 1 ai decimi , 1’ errore sarà o, 10 — 0, 08 c= 0, 02 ; ed 
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essendo l’errore o, oa per eccesso preferibile a o, o8 per difetto, 
aggiungeremo i ai decimi , ed avremo o, 7 in vece di o, 6. 

2° Sia o, 85 la frazione che si vuole ridurre ai soli decimi. 
Se togliamo 5 , mancheranno o, o 5 ; se aggiungiamo r ai deci- 
mi , l'errore sarà o, io — o,o 5 — o, o 5 di eccesso. È dunque 
ìodiiferente in simili casi aggiungere , o pur no , x ai decimi. 

3 ° Supponiamo ancora voler limitare ai soli decimi la fra- 
zione o, 43. Togliendo la cifra 3 , si fa un errore di o, o 3 per 
difetto ; ma se nel tempo stesso si aggiungesse 1 ai decimi , 1 er- 
rore finale sarebbe 0,10 — 0,03 = 0,07 per eccesso. Vale me- 
glio dunque non aggiunger nulla ai decimi , mentre si toglie la 
cifra dei centesimi. 

Da questi tre casi si rileva che volendo togliere una sola ci- 
fra alla destra di una frazione decimale , si aggiungerà i alla ci- 
fra precedente nel caso che la cifra tolta sia maggiore di 5 . 

4 ° Se poi si volessero togliere più cifre alla destra di una fra- 
zione decimale , si procederà nel seguente modo. Sia 0,7648 la 
frazione in cui si vogliono s^primere le tre ultime cifre : 1' er- 
rore per difetto sarebbe 0, 0548. Ma se aggiungasi 1 alia cifra 
7 , si avrà l’errore per eccesso o, 1000 — o, o 54 S = o, o4Sa , 
minore del primo; ed anche più piccolo sarebbe stato l'errore , 
se la prima delle cifre tolte fosse stata maggiore di 5 . Al eoa- 
trario se essa fosse stata minore, bisognava non alterare la cifra 
precedente , per evitare un errore più grande. 

Bilorno delle frazioni decimali ad ordinarle. 


72. Incominciamo dal caso di una frazione decimale finita. Se 
essa è traduzione di una frazione ordinaria , questo passaggio à 
dovuto ad una divisione, nella quale i dividendi parziali sono sta- 
ti moltiplicati successivamente per io , mentre alle cifre dei rispet- 
tivi quozienti si è dato un valore suddecuplo , ossia si è molti- 
plicalo successivamente per io il denominatore sotto-inteso. Ora 
togliendo per mezzo del massimo comune divisore questi fattori 
aggiunti dal processo dell’ operazione , la frazione ritornerà alla 
forma primitiva. Sia , per esempio, la frazione o, 726; dopoaver- 

la scritta a modo di frazione ordinaria , cioè , si cerche- 

1000 

rà il massimo comune divisore tra 726 e 1000 , ebe sarà aS ; 

. 7^5 

per questo numero si divideranno i due termini di 


1000 


e SI 
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2 'Q 

avrà -T^ che sarà la frazione richiesta. Se poi questi ternuni 

4.0 


m 


una data frazione non avessero altro fattore comune che l' unità , 
la frazione proposta non potrebbe riguardarsi come derivata da 
frazione ordinaria; tal’ è per esempio 0,37. 

73. Supponiamo ora una frazione periodica, e tale die il pe« 
riodo cominci dalla prima cifra dopo la virgola, come o, 7272.... 
Se moviamo la virgola in modo da farne passare alla sinistra un 
intero periodo, avremo 72,7272...., 100 volte maggiore della 
frazione data. Indi da 72,7272.... sottraendo 0,7272... , otter- 
remo il residuo 72 che sarà 99 volte maggiore delia frazione 


72 o 

o, 7279.... ; in conseguenza questa equivale a = — .Da que- 

99 ^ ^ 

sto esempio è facile dedurre , per T analogia del calcolo , che 
la frazione avendo un periodo di 1,9,3,... n cifre, queste forme- 
ranno il numeratore ed altrettanti 9 ne comporranno il denomi- 
natore. 

74. Il metodo poi da tenersi nell’ ipotesi che il periodo non 
cominci dalla prima cifra, è dichiarato ad evidenza nei due esem- 
pi seguenti: 

54 ^ 


o, 7^4^^ * * 


7 ,^ 4 ** 

IO 


2_ , 0.54.. _ X j. ^ _ X 

IO ^10 10 ^ 10 10 


K 4 

990 



6 ^7.11 6 

no lo.!!*^ no 


77 -f 6 83 

Ilo Ilo* 


o, 3 i 454 !>.. 


31,4545.. ^ 0,45.. ^ 3 i , ^ 3 i ^ 45 

100 100 100 100 JOO 9900 


3i ^ 5 ^ 3i. li ^ 5 3.4i4-5 346 173 

100 ^1100 100» Il 1100 1100 1100”” 55 o 
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Deflolzlonl. 

75. Un prodotto di più fattori eguali dicesi potenza, la quale 

si distingue in seconda , terza , quarta , ec. secondocbè è com- 
posta di 2 , 3 , 4 ) • • • • fattori eguali : cosi 5 . 5 = 25 è se- 
conda potenza di 5 , 7. 7. 7 =x 343 è terza potenza di 7. La 
cifra che indica quante volte un nunioro c preso come fattore, dicesi 
esponente , e viene situala alla sua destra nella parte superiore 
per abbreviare Tesprcssione della potenza : cosi 9’, 5 * sono equi- 
valenti a «ore elevato a terza potenza , e cinque elevato a quar- 
ta potenza. Similmente 7® X che bisogna tro- 

vare la 2* potenza di 7 , la 4 ° potenza di 3 , e la 3 * potenza 
di 5 ; e poi farne un prodotto. 

76. il fattore costante, da cui è risultata la potenza, dicesi 

radice , ebe parimente alla potenza si distingue in seconda, ter- 
za, ec: cosi 9 è la radice seconda di 81 , 5 è la radice terza 
di 125 , poiché 9“ =81 , 5 ’ = i 25 . Il segno \/“ messo avanti 
ad un numero indica che se ne vuole la radice : se questa è la 
seconda, nulla si aggiungerà al segno \/ , poiché non avvi 

3 ^ 

radice di grado inferiore; ma si scriverà 

• 

indicare la radice terza , quarta , ec: quindi |/n5 , |/i6 dise- 

f nano la radice 2> di 25 , e la radice quarta di 16. 11 numero 
, 4) cc. messo sul segno si chiama indice della radice. 

La 2*. e 3 *. potenza si chiamano ancora quadrato e cubo,; e 
le rispettive radici quadrate e cubiche. Questi nomi derivano da 
teoremi geometrici. 

Composizione della 2® e potenza. 


77. Per ottenere una potenza di un dato numero è sufficiente 
la successiva moltiplicazione del numero per se stesso : volendosi, 1 
per esempio , la 3 “ potenza di 74 , si moltiplicherà 74 per se 
stesso ; il prodotto 5476 moltiplicato un’altra volta per 74 » dà 
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4o5aa4 » d»’ c il numero richiesto. Ma questo metodo , non di- 
chiarando il modo con cui le unità , decine , ec. del numero pro- 
posto entrano nella composizione della potenza , non offre alcun 
dato alla soluzione del problema inverso; cioè essendo dati il 
valore della potenza , e l' indice della radice , determinare il 
valore di questa. Alla soluzione di questo problema è destinata 
la teorica seguente. 

78. Sia 5+3 un numero composto di due parti, del quale si 
cerca la legge di composizione per la 2* potenza. Abbiamo 
(5 + 3)® = (5 + 3 )( 5 + 3); ossia che 5 + 3 dovrà ripeter- 
si prima 5 volle , e poi 3 volte. Per moltiplicare 5 + 3 per 5 
basterà ripetere 5 volte il 5 e 5 volte il 3 ; cosi avremo 
(5+3). 5 = 5. 5 + 5.3. Similmente 5+3 ripetuto 3 volle , 
,-darà 5. 3 + 3. 3 ; dunque 

(5_h3)*=(5+3)(5+3) = 5“+2.5. 3 + 3»; 

vale a dire che la 2> potenza di un numero di due parli si com- 
pone della 2» potenza della prima parte , più due volte il pro- 
dotto della prima per la seconda parte , più la 2“ potenza di 
quest’ ultima. 

Applicando questo teorema ad. un numero composto di de- 
cine ed linità , come 3 7, avremo ^ ^ 

3 j« =* ( 3 o + 7 )• == 3 o* + 2. 3 o. 7 + 7*. 

Similmente 

4.76* = ( 470 + 6 )* = 470" ^ 2. 470* 6 + 6* 

I 

Ora 470" = ( 4oo + 70 )® =4oo® + 2* 4<w* 7® 7®*- 

stiluendo questo valore di 470*j avremo ‘ 

476* 4oo * 4- a. 4 oo. 70 + 70* 4- a. 47 «>- 6+ 6* 

Operando nello stesso modo troveremo ' 


384?* — 3ooo* + 2. 3ooo. 800+ 800* + 2. 38oo. 4o + 4o* 

2.384o. 7 7®. 

49635* =4oood® +2. 4oooo. 9000 + 9000* + 2. 49®®°* ^®® 
. + 600* + 2. 49600. 3o+ So* + 2 49630. 5+5*. 
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79* Moltiplicando 5 * 4- 2. 5 . S + S* per S -4. 3 | avremo la 
3 *. potenza di questo numero. 

Ora (!)• 4 - 8 . 5 . 3 + 3 » ) 

( 5 * 4-2. 5 . 3 + 3 » ) X 3 = 
con r addizione di questi prodotti avremo * ' ^ 

(5 + 3 )’ = 5 ' + 3 . 5 ». 3 + 3 . 5 . 3 * 4.3»; 

ossia che la 3 .* potenza di nn numero di due parti si compone 
della 3 *. potenza della prima parte , più tre volte il prodotto 
della a*, ^tenza della prima per la seconda parte , più 3 volte 
il prodotto della prima per la a», potenza della seconda parte , 
più la 3 *. potenza di quest’ ultima. 

Questo teorema applicato al numero composto di decine 
ed unità , ci dà 

84 » = (80 + 4 )» = 80* + 3 . 8o». 4 + 3 . 80. 4 « + 4 » 

Supponiamo un numero di tre cifre , come 624. Scomponen- 
dolo in decine ed unità , ’ abbiamo 

6 a 4 *=: (620 + 4 ) ’== 620* + 3 . 620*. 4 -f- 3 . 620. 4 *"i~ 4 * 

Ora 

620» s= (600-f- ao) * = 600* + 3 . 6oo“. 20 -f- 3 . 600. 2o»-f- ao» ; 

dunque sostituendo questo sviluppo di 6ao», avremo 

6 a 4 »=: 600*+ 3 . 600“. ao-ir 3 . 600. ao» -+ao*+ 3 . 6ao». 4 

.j— 3 . 620. 4*“^”4'*» 

Con lo stesso metodo si otterrà 1 

467a»=4ooo»-f’ 3 . 4ooo*.6oo^3.4ooo.6oo*+6oo»-f-3.46oo».7o 
-f- 3 . 4600. 70*4- 7o»-f. 3 . 4670". 2 + 3 . 4670. 2»+ a*. 

80. Elevando a a.» potenza i numeri i e g, 10 e 99, 100 e 999 ec. 
vale a dire il minimo ed il massimo nella stessa quantità di ci- 
fre, avremo 

l»e=I IO» “ 100 100» = lOOOO 

9 »c= 8 i 99» sa 9801- 999» = 998001 ®®* 


(5 = 5 »+ 2 . 5». 3 + 3 ». 5 ; e 
». 3.4- 2. 5 . 3 » a- . 3 »! - 
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I numeri 9 , 99 , 999 , ec. elevali a 2.* potenza hanno una . 
quantità di cifre doppia di quelle della radice ; mentre i , 10 , 
100, ec. ne danno il doppio meno uno. Quindi chiamando n la 
quantità di cifre del numero dato , . la seconda potenza di esso 
avrà an , o 2» — i cifre. 

81. Innalziamo ancora a 3 .* potenza i numeri i e 9, io e 99, ec. 
avremo 

i*?=i IO* = 1000 100* = 1000 000 

, 9’ = 729 99 * = 970299 999 * =997 00 a 999. 

Donde si deduce che un numero elevalo a 3 .» potenza avrà 
una quantità di cifre compresa tra i limiti 3 »e 3 n — a , n es- 
sendo la quantità di cifre della radice: in conseguenza il nume- 
mero potrà averne 3 », 3 n — i, o 3 n — 2. 

82. La legge di composizione della 2*. e 3 *. potenza ci ha 
dato (n.‘ 78 e 79 ) 

4.76* = 4oo* -f a. 4®o. 70 + 70* -f 2* 470. 6 + 6* 

624* = 600* + 3 . 600*. ao + 3 . 600. 20* + 20^ + 3 . 620*. 4 

+ 3 . 620. 4 * + 4 *- 

Ora sviluppando questi prodotti aI 4 >iamo: 

’j- 

4oo‘ 160000 I 600’ = 216000000 


2.400.70= 56 ooo 3.6oo*.2o= 21600000 

70’ = 4900 3 . 600. 20* =s 720000 

a. 470. 6 = 564 o 20^ = 8000 

6* = 36 3 . 620*. 4 == 4612800 

3 . 6ao. 4 ‘ = 29760 

4 *= 64 


Da questi due esempi rilevasi che gii elementi, dei quali ò 
composta la potenza di un numero , hanno alla destra degli zeri 
che vanno continuamente decrescendo di uno , dimodoché I’ ulti- 
mo elemento termina con cifra signiEcativa. 

. . 3 

83 . Passiamo ai numeri frazionari. Sia 3- la frazione che si vuole 

o 

elevare a 2.* potenza ; avremo 

rlÀ _1 Y i.~ £il _ - 9 
8 "*’ 8»"'64 
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Volendo poi elevare la stessa frazione a 3 .* potenza, si atra 

^ V ^ V ^ 3 . 3 . 3 3 * 27 

vTJ 8. 8“^ ~ 5 i 7 

Dunque per innalzare a potenza una frazione, bisognerà ope* 
rare sul numeratore e denominatore come fossero due numeri 
interi. 

Se fosse un intero unito a frazione il numero cbe si vuole 
innalzare a potenza, allora si potrà ridurre ad una sola espressione 
frazionaria , sulla quale l’operazione procederà come nel caso pre* 
cedente. Cosi 

V 5 >) 5 y 5 » 25 ' 

Finalmente supponiamo una frazione decimale , come 0,18. 
Avremo 

0,18* =o,i8Xo,i8==o,o324; 
o,i8* =0,18X0,18 Xo>i8 = o,oo 5832 . 

In questi due sviluppiwsi osserva che la 2.^ potenza dì 0,18 
ha quattro cifre , e sei nè ha 0,18’ ; vale a dire che la 2.» po- 
tenza ha il doppio di cifre della radice, e la 3 .* potenza ne ha 
il triplo. Questo risultato è una conseguenza della legge di mol- 
tiplicazione ; perchè dovendosi dal prodotto di più fattori decima- 
li , ottenuto come fossero stati numeri interi , separare con la 
virgola una quantità di cifre eguale alla somma che in essi se 
ne trova, dovremo (chiamando n la quantità di cifre decimali 
della radice) averne sn per la 2.» potenza e 3 n per la 3 .» 

Paragonando ad una frazione qualunque le sue diverse po- 
tenze , si osserva che queste ne sono minori , e che il loro va- 
lore decresce coll’ aumentare dell* esponente ; cosi negli esempi 

precedenti si trova ^ <4*(0 > < o, 18 , 

6^ o ^12 Ui|. 


o,oo 583 a 0,0824. 

Questo fatto è un caso particolare del teorema esposto nel n. 54 . 

(f) Il segno <] indica la diseguaglianza ; la quantità minore é situata 
al vertice dell’angolo, e nell’ apertura di esso la quantità maggiore. L’e- 

9/3 9 ,.8 

sprcssione , per esempio , <•— si legge -7 minore di -5- . 

«48 04 . o 
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Estrazione della radice 2/ 


84>S!& 33 iy ^6 il numero di cui si 
cerca la radice seconda. Essendo com- 
posto di 6 cifre , numero pari , avre- 
” ( n” 8o ), n indicando la 
quantità di cifre della radice ; que- 
sta dunque avrà un numero di cifre 
, 6 

eguale a — = 3 . Non conoscendo il 



000 

331776 
a 5 ^ 

376 

107 

81.7 

749 

7 

749 

6876 



ii46 

6 


6876 


valore propn'o di queste cifre , le indicheremo con 3 zeri , per 
disegnarne il valore di sito. Ora dalla teorica sulla composizione 
della 2.» potenza si rileva che un numero composto di centinaja, 
decine ed unità, avrà la a», potenza formata dei seguenti elementi. 

' — Seconda potenza delle centinaja — Il centinajo es- 
sendo seguito da 2 zeri, ne avrà ( n° 26 ) 4 potenza. Que- 

sto primo elemento sarà dunque contenuto nel 33 , la di cui ra- 
dice prossima è 5 : ed ecco la cifra delle centinaja che sarà 
scritta sotto il primo zero a sinistra. Togliendo 25 = 5 * da 33 , 
il residuo 8 apparterrà all* elemento che segue. 

“ 2*** Due volle il prodotto delle centinaja per le decine. 
Questo prodotto avrà 3 zeri alla destra , avendone 2 le centina- 
ja ed I le decine; la cifra i del numero proposto dunque ne 
farà parte, ed esso sarà contenuto in 81. Moltiplicando le 5 cen- 
linaja per 2 , avremo io uno dei fattori del prodotto richiesto ; 
1 altro fattore, che rappresenterà la cifra delle decine ; sarà .... 
81:10=8. Ora l'addizione dei diversi elementi della potenza ha 
potuto dare qualche ritenuta da rendere 81 maggiore del vero dop- 
pio prodotto ; dimodoché il quoziente 81 : 10=8 potrebbe esse- 
re maggiore del vero; quindi è d’uopo che soddisfaccia ancora al- 
la seguente condizione. 

3 .“ Seconda potenza delle decine — - Avrà 2 zeri alla de- 
stra , quindi le 7 centinaja della potenza data ne faranno parte. 
Dunque la cifra 8 , ottenuta dividendo 81 per 10 , dev’ esser ta- 
le che 2 volte le 5 centinaja, ossia 5 o decine, moltiplicate per 8 
decine, più 8 decine elevate 2.* potenza , compongano un nume^ 
ro tale da potersi sottrarre da Avremo dunque 

2. 5 o. 8-1-8“ <;^8 i 7 (g) ; ma la quantità a sinistra del seguo^ è 


(g) n segno sta in vece dell' espressione eguale o minore. 
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maggiore ; dunque 8 è troppo grande. Sostituiremo 7 , che tra* 
vandosi esalto , sarà ia cifra delie decine — Nel mettere così a 
pruova la cifra in quistione , in vece di fare un doppio prodotto 
ed una 2.* potenza, si possono tutti due comprendere in una soia 
moltiplicazione nel seguente modo. Supponiamo dover verificare la 
cifra 7, avremoa. 5 o 74-7*=ioo. 7+7* *= (1004-7) X 7 —*® 7 * 7 ' 
basta dunque scrivere la cifra , che si vuol pruovare , alla destra 
del doppio della cifra precedente , poi scriverla al di sotto come 
fattore ed eseguire -la moltiplicazione — Sottratto 107. 7 s 749 da 
817 si ba il residuo 68. 

— 4*“ Due volte il prodotto delle centinaja e decine per 
le unità — Questo avrà un zero alla destra, e per ciò saràcoa- 
tenuto nel 687. Doppio delle centinaja e decine già ottenute è 
il numero ii4> quindi la cifra delie unità sarà data da 687: ii 4 < 
Il quoziente 6 sperimentato , come sopra si è dello , si trova esal- 
to; in conseguenza la radice richiesta è 676. 


Cerchiamo ancora la ra- 
dice di 4.^39481. Questo nu- 
mero ha 7 cifre; quindi ap- 
partiene alla formoia an — i. 
Aumentando 7 di i , avre- 
8 

mo 83=an,n=s — = 4- 


423 g 48 i 

2o5g 

4 

4 o 5 

4iog 

23 g 4 

5 

9 

2025 

2 oa 5 

36981 

36981 




Dunque la radice conterrà migliaja , centinaja , decine 
ed unità — La 2*. potenza delle migliaja essendo seguita da 6 
zeri , sarà contenuta nella prima cifra a sinistra. La radice a*- 
di 4 ò a : ecco la cifra delle migliaja. Fattone il quadrato e 
Bottratto, si ba zero per residuo. Il doppio prodotto delle miglia* 
ja per le centinaja dovrebbe essere contenuto nella seguente ci- 
fra 2 ; ma 2 non è divisibile per 4 ì mancano dunque le centi- 
naja , e ne faremo occupare il posto da un zero. Quindi saran- 
no nulli il doppio prodotto delle migliaja per le centinaja ed il 
quadrato di queste. Passeremo a cercare il doppio prodotto delle 
migliaja e centinaja per le decine , che avendo 3 zeri , compren- 
derà anche la cifra 9 del numero dato. 11 resto dell’operazione 
sarà eseguito come nell’ esempio precedente ; ed avremo 1’ esaim 
radice aoSg. 


d^^e 


Se l’ operazione non dKe per residuo 
zero, il numero proposto non sarebbe potenza 
esalta ; cosi estraendo la radice da 4^28 , si 
ottiene 67 , ed il residuo 3 g. 


4528 

36 

928 

S89 

>*9 


I ®7 

127 

7 

Sbg 


I 
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85 . Veniamo alle frazioni. Sia— ^ la frazione di cui si cerca la 

25 

radice 2*. La 2* potenza di una frazione sì compone (d.” 83 ) ele- 
vando a 2*. potenza i due termini : quindi la sua radice si otterrà 
estraendola dal numeratore e denominatore ; ed avremo 



25 ^/25 


3 

5 


Se il numeratore non fosse potenza esalta , la radice sareb- 
be per approssimazione. La radice, per esempio, di ^ è — con 

* 1*7 


l’errore minere di — , poiché il numeratore 3 * io, e 
7 

Nel caso che il denominatore delia frazione data non fosse 

. ’ • 5 • 

quadrato esatto, si terrà il mètodo seguente. Sia ^ la frazione 

proposta ; moltiplicandone i termini pel denominatore i 3 , ciò che 

1. I 1 - . / 5TT3 ^65 8 

non altera il valore, avremo 1/ — = 1/ = • — - = — , 

y y li* i 3 i 3 * 


con un’ errore 


minore dì — . 
i 3 


Questo limite di errore non si sa- 


rebbe ottenuto senza rendere il denominatore quadrato esatto. 

Sia o, 89756 la frazione decimale , di cui si cerca la radi- 
ce 2*. Siccome una frazione deci- 


male elevata a 2* potenza ha sem- 
pre ( n,** 83 ) una quatità parr di 
cifre , cosi a^iungeremo un zero 
alla destra 61 ) del numero 
dato. La radice avrà dunque 3 
cifre , decimi , centesimi , e mil- 
lesimi. 11 quadrato dei decimi vie- 
ne in ordine di cehtesirai ; dunque 
sarà contenuto in 89, che dà 9 per 
radice 2», Sottratto 9* = 8i da 89, 
si ottiene il residuo 8. — Il doppio 
prodotto deidécimi pei centesimi èdel- 


0, 897560 

0, 947 

81 

184 

875 

4 

736 

736 

i 3 g 6 o 


i 32 og 


? 5 i 



1887 

Z 

13209 
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l’ordine dei millesinji.Si scriverà dunque la cifra 7 a destra di 8; e 87 
diviso pe 18 doppio dei decimi, dà il quoiiente che riesce esatto. 
Si sottrae 736 da SyS; ed al residuo i 3 g si aggiunge la cifra 6, 
perchè decimi e centesimi per millesimi comprendono cinque ci- 
fre decimali. Si divida iSgG per 188=94. 3 , e si avrà la cifra 7 
dei millesimi. 

Estrazione della radice 3.> 

86. Sia 14348907 il numero, da 
cui si vuole estrarre la radice 3 .* — - 
Questo avendo 8 cifre , sarà compreso 
nella formola (n”8i) 3 «— i ; quindi 
aggiungiamo 1 a 8 , ed abbiamo 9 = 

3n, « = -^= 3 . La radice avrà 
o 

dunque 3 cifre , ossia ccnlinaja de- 
cine ed unità, che cercheremo deter- 
minare osservando il modo con cui esse 
hanno composto il numero dato. Ora 
un numero formato di ccnlinaja de- 
cine ed unità, elevato a 3 .* potenza, 
contiene 

1. ° Terza potenza delle centinaja ; la quale avendo sei zeri 

alla destra, sarà contenuta nel i4- H maggior cubo contenuto 
in 14 C 8 , di cui a è la radice \ ed ecco determinata la cifra 
delle centinaja. ■ . ‘ 

2. “ Triplo del quadrato delle centinaja moltiplicato per le 

decine. Il quadrato delle centinaja ha quattro zeri ed uno ne 
hanno le decine ; dunque questo elemento sarà seguilo da cinque 
zeri , e la cifra 3 ne farà parte. Dividendo 63 per 3 . = 12, 

si ha il quoziente 5 , che deve soddisfare ai due elementi che 
seguono^ 

3 . “^TripIo delle centinaja moltiplicale per la 2.» potenza delle 
decine, più 3 . > potenza di queste — Il triplo delle centinaja mol- 
tiplicate per la 2.* potenza delle decine avrà quattro zeri , e tre 
ne avrà la 3 .» potenza delle decine^ dunque alla composizione di 
questi due elementi concorreranno le cifre 4^8 del numero dato. 
Donde segue che la cifra 5 , ottenuta dalla divisione di 63 per 
3 . 2*, dovrà soddisfare alla relazione 

3 . 20*. 5 -t- 3 . 20. 5 * -t- 5 ’^ 6348. 


0 

00 

243 

» 

12 

1728L . 

6348 

iL 

ai6 

!)824 

j6 

9 

624907 ^ 

i 436 

>74969 


4 

n S. 


5824 

524907 
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Ora 3 . 20*. 5 + 3 . 2o.b'*-+- b’=( 3 , 2o*+3. 20. b + 5 ®) )( S 

s= (1200 -f- 3 oo + ab) X ^ = 



La cifra 5 dunque è troppo grande. Con lo stesso metodo 
si è sperimentata la cifra 4 ucl quadro dell’ operazione , ed è 
riuscita esatta. 

4 .'* Triplo del quadrato delle cenlinaja e decine moltiplicato 
per le unità — Questo prodotto avrà due zeri ; quindi alle cifre 
. del residuo precedente bisognerà aggiungere il 9 ; e 5 z 49 diviso 
per 1728 = 3.2.1* dà per quoziente 3 , che soddisfa alla relazione 

3,24o*. 3 -}- 3.240.3“ 3 ’ = 524 907. 

Se alcuna delle divisioni non potesse eseguirsi , si metterà 
un zero ai luogo della cifra che si cerca nella radice ; e si pas- 
serà a determinare la cifra seguente , calcolando quante cifre bi- 
sognerà far discendere dal numero dato , perchè vi si contenga- 
no tutti gli elementi di cui fa parte la cifra richiesta. 


27 

87. Cerchiamo la radice cubica di una frazione, e sia ^ 

i2b 

Essendo (’n.‘’ 83 ) chela 3 .* potenza di una frazione si ottiene con 
elevare a 3 .'^ potenza ri numeratore ed il denominatore, avremo 
dunque 



Nell’ esemplo recato si è ottenuta una radice esatta , perchè 
i due termini della frazione proposta erano 3 .® potenze esatte; 
ma potrebbe avvenire che lo fosse soltanto il denominatore , ov- 
vero nessuno dei due termini. Nel primo caso si avrà la radica 
per approssimazione , ed il limite dell’ errore sarà noto : cosi 



con un errore minore 



U> 


4. 
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Se poi dal denominalore della frazione proposta non si po- 
tesse estrarre esallainente la radice 3 .*, allora si moltiplicheran- 
no i due termini di essa pel quadrato del denominatore ; quale 
operazione , mentre non altera il valore della frazione , serve a 
determinare il limite dell’ errore : cosi 


■ /_9 _ ■ / 9 -^ 3 * . '/ = ~* 

y 23 y 23* y a3* 23* 


e l’errore è minore di-^. 

a 3 


88. Finalmente supponiamo una fraziono 
decimale, e sia o, 778688. La 3 .» polen* 
za di una frazione decimale dovendo ave* 
re una quantità di cifre rappresentala da 
3 n, u disegnando le cifre della radice 
( n.® 83 ); ne segue che la radice richiesta 
avrà due cifre , ossia decimi e centesimi. 

Ora la 3 .* potenza dei decimi essendo del- 
r ordine dei millesimi , sarà contenuta in 
778 j la cui radice terza è 9 : sottraendo 729 = 9* da 778, si 
ottiene il resìduo 49* H triplo piodollo del quadrato dei decimi 
pei centesimi è dell’ordine dei dieci-millesimi; (juindi la cifra 6 
bisognerà farla discendere alla destra di 4 q , e 49^ conterrà 

3 . 9* moltiplicalo pei centesimi. Dividiamo 496 per 

3 . 9* = 243 , avremo il quoziente a, che sarà la cifra dei cen- 
tesimi perchè soddisfa alla relazione 


0,778688 

o,ga 

T ^9 


49688 

54 

4 


24844 

3 

1 

49688 


Sl'QO*. 2 -j- 3 . 90 . 2 * -j- 2 * =491588. 


IVamcrl iueommensarabll o Irrazionali. 


89. Rappresentiamo con N un numero, di cui non si possa ave- 
re la radice 2.* esallainente in numero intero, come 7. 12, 26, ec-; 
c suj poniamo po'.er.a oUeuere esatta inediaiite uu intero più una 


frazione, che disegneremo con p + — . Avremo, fiducendo/z 
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DI ARITMETICA, 
ad una sola espressione frazionaria 


V 

quindi 



SI 


Ma se la frazione — è ridotta alla piu semplice espressione, 

V 


ciò che può sempre farsi , non può 


essere numero intero 


( n.° 39) ; in conseguenza la relazione 



ossia 


\/ N = p ■+■ —, è impossibile. Ora qualunque sia Tindice radi* 

cale il ragionamento essendo sempre lo stesso, si può dedurre in 
generale che una radice la quale non ha valore esalto in numero 
intero , non può averne in intero unito a frazione. Quindi il suo 
rapporto con l’ unità non può definirsi, e per ciò tali numeri 
haiiiio ricevuto il nome A' incommensurabili o irrazionali ( 4 ). 

90. Non polendosi di tali radici avere il giusto valore, se ne 
cercherà uno per approssimazione in modo che 1’ errore sia tras- 
curabile ; ed a tale oggetto si fisserà ahlicipalamenle un limile, 
il quale dipenderà dalla grandezza dell’ unità di misura. Suppo- 
niamo , per esempio , che si voglia I/7” con 1’ errore minore 


di — . Dato questo limite , il valore di j/iy sarà un’ espressione 
frazionaria , di cui 3o è il denominatore , ed 11 numeratore o 


incognito. Chiamiamolo x , e siccome ^ è un numero che dif- 

00 


(li) L’ espressione numero incommensurabile 0 irrazionale qDantiin7ne 
confermata duU’uso, implica contraddizione, poiché numero vuol dira 
rapporto dipendente da misura , e non può misurarsi ciò che non è definito. 
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ferisce 


1/7 di una quanlilà minore 


di — , avremo 
00 


^ ^ arH-r 

^<1/7. <^' 

Molliplicnndo questi tre valori disegnali per Io slesso nume- 
ro So , i prodotti saranno ancora disegnali , e si avrà 

se <[ So. |/~ } e So. j/Y < » > 

ossia 

® < l/3o*.7’ ® l/So«.7< 

Ora estraendo la radice 2*. da So*. 7 = 63oo, 
sì trova 79 < n ? poiché dà il residuo 

5g ; mentre 80 sarebbe maggiore di 1/ 3o“T^, 

esssendo 8o*=64oo. Dun(|ue 79 soddisfacendo 
alle condizioni di or , ne sarà il valore , ed avre- 

I 

mo con un errore minore di 


63oo 

79 

49, 


i4oo 

9 

i34i 

i34i 

59 



*^’=I!==.+ S- 


III 

Se il limile dell’ errore fosse — , , > ec » >1 nu- 

, 10 100 1000 

mero posto sotto al segno radicale sarebbe allora^ moltiplicato , 


(i) Poiché elevando a 2». potenza 3o. avremo 

(3o.I/Y)*=3o.V/y X 3o.l/Y=(n».27)3o.3o.l/Yl^T=‘^°*- 7J 

quindi estraendone la radice 2*. si avrà 

3o. »= 1/' 8 o*.7 
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Kggeiido I» tiessi, ragiooemenl. di sopra , per io* loo* 

,Lrr^:p:.r”e:' t:::; rei-rtlfi 

a radice 2«. I due e.ein|.! segucnli preseulano il quadro delle 
operazioni per deleriuinare j/g con l’approssimazione di 

3 cifre decimali. 


^,000000 

I 


loo 

96 


4oo 

281 

1 1900 

1 1296 

6u4 


r,4-i4 


24, 

_4 

96 


281 

1 

2 &J 


2824 

4 

1296 





1^, ?3a 


1 loo 
1029 


7100 


27 

7 

189 


3 ),3 

3 

1029 


3462 

2 

6 ga 4 


(k) Supponiamo che estraendo da un numera la railice e*. , si siano già 
ottenute « + i cifre, mentre la radice richiesta dovrà averne in tutto an-f-i; 
lerimanenti n cìire si pjtratino oUcnei'e mediante una sola divisiune. la 
fatti sia J\ il numero in quistionc ^ a la parte già u<>ta della radice • cd a? la 
parte incognita j avremo 

^ -A* =a-|-® , 

quindi 

a* -4- s a a? + ' 

Da queste due quantità sottraendo a» , si ottiene 

iV — a* = 9 a X 1 

e dividendo l’ una e 1’ altra per 2 a , 

iV— a* X» 

— a» ® -J , 

9 a sa 

Ora X è snpposto avere n cifre, in consegaenM il suo quadrato potrà 
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91. Analogo è il melodoper ottenere la radice cubica con ud 
dato limite dì errore. Supponiamo , per esempio , che si vole»* 


averne al più 2 n ; a , che tiene n 4- i cifro signiricallve le quali pel lo- 
ro valore di sito debbono essere seguite da n zeri, ne avrà in tutto 2 « -J- i ; 

se ^ 

quindi — è una frazione vera. Ma si cerca x sotto forma di numero intero : 
2a 

dunque l’ intero contenuto in — — sarà il valore di x. 

sa 

Applichiamo quest’ espressione generale ad ottenere [/~^ con 1 ’ appros- 
simazione di6 cifre decimali. Di sopra abbiamo ottenuto il valore di |/^ eoa 

4 cifre, una rappre.'cntanle la parie intera del radicale, e le tre altre l’ap- 
prossiuiaziono (lecimale; queste quatte > cifre rappresentano la partenuta adì 
n-H I cifre, e leatlrc tre che si cercano, determineranno la parte incognita 
a; (li «cifre. Ora il processo deircperazlone ha sottratto da 2 il quadrato 
di 1 , 4'4) in conseguenza 1’ ultimo residuo 6o4 aumentato di 6 zeri, vale a 

JV_o« 

dire Goioooooo, rappresenterà iV — a*. Quindi per avere— biso- 

2a 

gnerà dividere 6o4eooooo per 2. ( i 4 ’ 4 coo ) = eSaSooo , ossia 6 o 4 ooo per 
2828 ( n“. 34 ) ; il quoziente 2i3 suràii valore di J3. Cosi avremo con l’appros- 

Bitnazionc di 6 cifre decimalH/~= i , 4i42i3. 

Questo metodo è specialmente utile nelle approssimazioni, poiché trat- 
tandosi di avere una radice con molte cifre dedmali, esso agevola il ter- 
mine dell’operazione, che ne fi rma la parte laboriosa. 

Talune vizile però avviene che dividendo il residuo pel doppio del valo- 
re già trovato, si ottiene un quoziente che non oifre la i|uantità richiesta di 
cifre: tal’ è per esempio , il numero i3389 , la cui radice in numero inte- 
ro è 124- Volendo in lire I’ approssimazione sino ai centesimi si trova che 
(13389,0000 — 124®): 248 dà per quoziente 3 . In questo caso la cifra dei 
decimi sarà zero , S indicando i centesimi j come dimostra 1' operazione qui 
appresso eseguita. * 


i538g, 0000 


33 

44 

989 

97 <^> 

i 3 oooo 


124, o 3 

22 

244 

24Bu5 

2 

4 

5 

U ' 

97^ 

I 24o'-^5 
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«e l/"? eoa l’ errore minore di — : chiamando x il numeratore 
' 12 


incognito dell’ espressione frazionaria richiesta , avremo 


quindi 


X j 


3 

« -7T’ 


9 ^ 

a: < 12. 1/7 , e 12. |/ 7 <aM-r , 


ossia 

® <|/i2*. 7 > e l/ia\ 7 <«-+-! ; 


vale a dire che ar è il numero intero contenuto nel valore di 
J/i 2*.7. Ora 12’. 7 = 1728. 7 = 12096 ; e la parte intera di 


1^12096 à 22 ; dunque con 1’ errore minore di — si ha 



12 


IO 

12’ 


92. Se poi di un numero si cercasse la radice con approssì* 
mazione decimale , bisognerebbe ■moliiplicarlo per io’ , 100* , 
1000’ , ec. ossia aggiungere alla sua destra tante volte tre zeri, 
quante cifre decimali si vogliano alla radice. 





Definizioni. 


93. II rapporto 0 la ragione di due grandezze omogenee è il 
risultato del loro paragone. Questo può farsi o determinando quan- 
te volle r una contiene 1’ altra , o di quanto I' una eccede I’ al- 
tra. Nel primo caso si ha la ragione geometrica o per quozien- 
te ; nel secondo la ragione aritmetica o per dijferenza. 


Digitized by Google 



ELEMENTI 


56 

I due termini del rapporto si distinguono coi nomi di ante- 
cedente e conseguente : nella ragione geometrica dicesi antece- 
dente il dividendo e conseguente il divisore ; nella ragione arìt« 
melica {'antecedente è la somma, il conseguente èia parte nota. 

Le due specie di ragioni sono indicate dai segni che rappre- 
sentano le operazioni , per le (juali esse sono determinate : cosi 


il rapporto geometrico di 9 a 5 sarà indicato da 9 ^ 5 ovvero 


5 ’ 


ed il rapporto aritmetico di 7 a 4 da 7 — 4 - 

9 Ì. L’eguaglianza di due rapporti geometrici costituisce nne pro- 
porzione : cosi essendo 2 il rapporto tanto di 6 ’ 3 che di 8 * 4> 
avremo la proporzione 


6:3 = 8:4, 


la quale si legge : sei sta a tre come otto a quattro. 

In una proporzione si dicono termini estremi il primo e l’ul- 
tirao ; e termini medi il secondo ed il terzo ; nella proporzione 
precedente 6 e 4 sono i termini estremi , 3 ed 8 sono i medi. 

95 . Se in una proporzione uno stesso termine è conseguente del 
primo rapporto ed antecedente del secondo, la proporzione dicesi 
continua ; tal’ è 

27 : 9 =.9 : 3. 

Quando poi vi siano quattro termini differenti, la proporzio- 
ne si chiama discreta , come 

7:3 = 14:6 


Teoremi 

96 . 1, Un rapporto geometrico essendo il. quoziente di una divi- 
sione , ne segue che i quattro termini componenti una proporzio- 
ne si possono scrivere sotto forma di due espressioni frazionarie 
eguali : cosi la proporzione 

3 ì 5 =1 12 ; 30 

può trasformarsi nell’ eguaglianza 

3 1 3 

5 eo 
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Ora la riduzione di due espressioni frazionarie allo stesso de- 
noininalore non alterandone il valore , avremo 

3 . 20 5 . 12 

5 . 20 5 . 20* 

, ossia 

3 . 20 = 5 . 12 ; 


poiché due frazioni eguali che hanno lo stesso denominatore , 
debbono avere necessariamente eguali i numeratori. Ma 3 e 2o 
sono ì termini estremi della proporzione data , 5 e I2 i medi ; 
dunque iu ogni proporzione il prodotto dei termini estremi à 
eguale a quello dei medi. 

Questo teorema essendo intimamente connesso all’ essenza 
della proporzione , cioè all’ eguaglianza dei rapporti ; ne segue 

— i.“ che avendo due produlti eguali, possiamo dire che i 
quattro fattori formano una proporzione, in cui i due fattori di un 
prodotto saranno gli estremi, e i due fattori dell’altro saranno i me- 
di : per esempio , essendo 2,18=9. 4 , si avrà 2 ; 4 = 9 i *8, 

— 2.° che i quattro termini di una proporzione si possono 
^ disporre in ioui ^uei modi che conservano costanti i prodotti de- 
gli estremrr e^ei in^^i. Questi modi sono otto , come dimostra il 
quadro segiieme , in cui si è preso ad esempio la proporzione 
4 : 7=8: li- 


4 : 7 = 8 ; 4 
4 : 8 = 7 I >4 
7:4 = 4 : 8 
7 : i 4 = 4 : 8 


4 : 8' =*7 :*4 
4 : 7 = ^: 4 
8: 4 = 4:- 7. 

8 ; 4=4: 7 i’' 

" 4 




•— 3 .° Che mancando un termine di una proporzione, si può 
facilmente determinare. Se uno degli estremi è incognito , allora 
il prodotto dei medi diviso per l’estremo noto ne darà il valore; 
mancando uno dei medi , il suo valore sarà dato dal prodotto 
degli estremi diviso pel medio noto. Così nelle due proporzioni 


» : 7 = 9 : a* 


avremo 



4.*y = 12: 


— — 3 ' — ilif — 

ZI ~ ^ la 



la 
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— 4 “ Che in una proporzione continua il prodotto dei ter* 
mini estremi è eguale alla a.‘ potenza del termine medio : cosi 
nella proporzione 

I.U- =“ 7 : 9 = 9 : 3 

abbiamo 

27.3 = g«. 

Quindi se manca il termine medio di una proporzione continua, 
la radice 2.* del prodotto degli estremi ne darà il valore. Nella 
proporzione , per esempio , 

8 ar s= a? ; 9 

» = l^ = l/l6 = 4 . 

II. In una proporzione , e sia 

9:3 = 12:4, 

aggiungendo a ciascun antecedente il suo conseguente , i due rap- 
porti diverranno 


9-+- 3 : 3 , e 12 -^4: 4. 

I rapporti 9 : 3 e iz : 4 sono eguali ; aggiungendo all’ an- 
tecedente il suo consegiicate , ognuno di essi si è aumentato * di 
un unità , quindi saranno ancora eguali , e si avrà 

' 9 3 : 3 = 12 -i* 4 1 4.» 

e cambiando di posto i termini medi , 

9“1~3: i2-1“4 = 3:4- 
Similmente si dimostra aver luogo la proporzione 
9 — 3 : 3 = 19 — 4 : 4 ; 

donde 

9 — 3: 12— 4 = 3:4. 

Dunque in una proporzione la somma o differenza dei ter- 
mini del primo rapporto sta alla somma o differenza dei termi- 
ni del secondo , come il primo conseguente sta al secondo. 
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in. Potendosi ogni proporzione trasformare nell’ eguaglianza 
di due espressioni frazionarie , è chiaro che i quattro termini di 
una proporzione si possono elevare ad una stessa potenza , ovvero 
se ne può estrarre una radice del medesimo indice , senza che 
cessino di essere proporzionali; per esempio, elevando a 3,* po- 
tenza i termini della proporzione 

4:9 = 16 : 36 , 

avremo 

4*; 9’ = i6’: 36’; 

poiché la proporzione 4t 9 i6: 36 può trasformarsi in 

4 i6 

— = ^ ; e due quantità eguali innalzate alla stessa potenza , 
resteranno ancora eguali ; quindi 


4’ i6’ 



ossia 

4’: 9’ = i6’: 36’. 

Similmente si dimostra che dai quattro termini di una pro- 
porzione si può estrarre la stessa radice, conservando l’eguaglianza 
dei raj)porli : così per la redice a>. i termini della proporzione 
precedente ci danno 

VT: ^f=yr6:'^'36 ■ 

ossia 

a : 3 = 4 : 6. - - . . • ■ 

r ( 3 : 7 = 9 I 

lY. Le tre proporzioni { a : 5 = 4 : io 

(4:8 = 3: 6 . 

trasformate in eguaglianze di espressioni frazionarie, avremo. 

7 31 

« 4 

5 ** IO . . . ' 
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K L E M B n T I 


V 


Ora il prodollo — )( 
7 



eguale al prodotto 


Ci ^ 3 

' prodotti delle frazioni si ottengono moltipli- 


cando i loro termini corrispondenti ; dunque 

3 . B . 4 9 • 4 ■ 3 

7.5.8 ai . IO . 6 ’ 


ossia 

3X«X4:7X5X8=9X4X3:«xX>oX6. 


Donde segue che moltiplicando i termini corrispondenti dì 
più proporzioni, i prodotti saranno ancora proporzionali. 

f 

V. Supponiamo la serie di rapporti eguali 


3;6 = 5; io = a;4==7l i4=ec* 


Essendo il conseguente un divisore , e la ragione un quo- 
ziente , si deduce che in ogni rapporto 1’ antecedente è eguale al 
prodotto del conseguente *per la ragione; perciò avremo 

- - I „ 1 , i , I 

ó sss u • • u sss IO • A 2 ss w • n sss lA • ■ « CC« 

2 2 ’ 'T ^ J j ^2 

quindi 

o I r » I X f X f X 

3 -j- 5 2 -f- 7 = 6 • -f- IO • — 4 • 14 • ' — > 

ossia 

3 5 -tJ- a 7 ~ìr IO "i" 4 x 4 ) • “5 

donde 

3-t-5-j-2 + 7 I 

6 IO 4 *+■ i 4 * 
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Tale a dire che in una serie di rapporti eguali la somma degli 
antecedenti è a quella de’ conseguenti, come un antecedente è al 
suo conscguente. 

Progressioni. 

97. DIcesi progressione una serie di numeri dedotti successi- 
Taraenle l’uno dall’altro mediante un fattore 0 una diiTerenza co- 
stante : nel primo caso la progressione dicesi geometrica o per quo- 
ziente, nel secondo aritmetica o per differenza: cosi i numeri 1, 3 , 
g, 27, 81, ec. formano una progressione geometrica ; e 3 , 5 , 7,9, 
li, ec. una progressione per differenza. 11 fattore 3 della prima, 
e la differenza della seconda si chiamano ragione della pro- 
gressione. 

'■ 98. Una progressione geometrica si nota , come segue 

TT 1 : 3 : 9 : 27 : 8r : ec. ; 
ed una progressione aritmetica 

— 3 . 3 . 7. g. it. ec. 

gg. Una progressione dicesi crescente, o decrescente, secon- 
dochè dal primo all’ ultimo i termini crescono o decrescono. 

100. iSìclla progressione aritmetica 

I. 4 - 7 - IO- > 3 . iC. 19. ec. 

essendo il 2.“ termine formato dal i." più la ragione, il 3 .° dal 
2." più la ragione , cc. , potremo scrìverla nel seguente modo 
che fa evidente la sua legge di composizione 

-r I . 1+3 . i-f2 X 3 . 1+3X3 . 1 + 4 X 3 . ec., 

ove si osserva che la ragione è presa una volta nel 2° termine, 
due volte nel 3 .“, tre volte nel 4 -®; e quindi n — i volte nel- 

„ esimo . T, . 1 ■' 

1 n termine. Per ciò chiamando u il termine che occi.pa 

esimo , , 

r n posto , a il primo termine della progressione , e a la 

ragione , avremo 

u = a4-(n— i)cf. 

Così il io.° termine della progressione data di sopra sarà 
I g. 3 b =>28. , 
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Se la progressione fosse decrescente , in vece di aggiunge^ 
re ( n — I ) (/ al primo termine a , bisognerebbe sottrarlo. Per 
esempio , il 12.° termine della progressione 

~ 4S. 43. 4** 39. 37. 35. ec , 


sarà 45 — II. a = 45 — aa = a 3 . 


lor. Questa relazione è sufficiente a risolvere il problema di 
determiniire più* numeri che scritti tra due numeri dati facciano una 
progressione aritmetica. Siano ii e 83 i numeri dati, tra quali 
si vogliono , inserire 5 altri numeri che abbiano la sopraddetta 
condizione. E noto che 83 , occupando il 7° posto , farà eguale 
a II più la ragione ripetuta 6 volte; dunque togliendo 11 da 83, 
il residuo 72 diviso per 6 darà la ragione 12. Quindi avremo la 
progressione ' 

►r II • 23 . 35 . 47 • . 7,1 . 83. 

102. Date le due progressioni ^ 

ri. i-fS . 1-1-2X3 . 1+3X3 

r 1 + 3X3. i + iiX^ ■ 1+3 . I , 

di cui la seconda ha gli stessi termini della prima , ma situati in 
ordine inverso; se ne addizioniamo i termini corrispondenti , avre- 
mo la somma costante 2 + 3. 3 = ii. Questo risultato ù una con- 
seguenza della legge della progressione , poiché se in un lenniee 
qualunque della prima prngicssione la ragione é presa una volta 
di più che nel precedente, nel termine corrispondente della seconda 
sarà presa una volta di meno; (juindi I’ aumento che prende un 
termine avanzando verso la destra della prima progressione è com- 
pensato dalla (limiiiuzii)ne che similmente riceve il leruiiiie corri- 
spoiitlente nell’altra progressione. Da ciò risulta 

1.“ Che in una progri ssioiie aritmetica i termini che disiano 
egiinlmen e degli estremi danno una somma costante : cosi nella 
prvigressione 

4. 9. 14. 19. 24. 29. 34. 3g. 44 - 49- ec , ' 

le somme 4 + 49 ? 9 + 44 ? i4 + 3g , ec. sono tutte eguali a 53. 

a.” Se la somma del primo termine e dell’ ultimo si ripeta 
tante volle , quanti sono i termini di una progressione , sì avrà 
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un valore doppio di quello che rappresenta la somma di tulli i ^ 
termini : quindi per avere la somma dei termini di una progres* 
sione , bisognerà addizionare il primo e T ultimo , moltiplicare 
questa somma pel numero dei termini , e dividerne il prodotto 
per a. Chiamando a il primo termine , u l’ultimo , n il numero 
dei termini , ed 5 la somma , avremo 

S 

a 

Applicando questa formola a determinare la somma de’ primi 
dieci termini delia progressione 

3 . 7 . Il . i 5 . 19 . & 3 . 27 . 3 i . 35 . 3 g . ec. 
avremo ' 

(3 4-39). IO 4® • 4-20 

S ^ * := ■ ' sss — ss 2 IO* 

2 2 2 


io 3 . Nella progressione geometrica 

>7 2 ; 6 ; 18 ; 54 ; 162 ; 4^6 ; ec. 

abbiamo 6 = 2 . 3 , i8 = 6.3 = 2.3“, 5 ^ = i8 . 3 = 2 . 3 * , 
162 = 54 • 3 = 2 . 3 * , ec. duiKjue la ragione 3 si Irov.i elevata 
a 1.* potenza nel 2.° termine, a 2* potenza nel 3 °, a 3 '^ potenza 

nel 4®; ed in generale alla potenza n — 1 nell’ termine. 
Quindi chiamando a il primo termine di una progressione , q la 
ragione , u un termine qualunque , ed n il suo posto , avremo 

n — I 

u = a. q 


L' ottavo termine , per esempio , della progressione precedente 
sarà 2. 3 ’ =2, 2187 = 4374 - 

io 4 - Mediante <|uesta relazione si possono trovare , tra due 


numeri dati, più altri che insieme ai dati Tacciano una progress'o* 
ne geometrica. Siàtu) 4 e 32 i numeri dati , tra quali si voglio- 
no shiiai'é due termini proporzimiali. Il numero 3-2 dovendo es- 
sere il 4” termine, sarà eguale a 4 •3;’, chiamando x la ragione 
incogli ta ; quindi per ottenere x bisognerà dividere 3 z per 4)6 
dal (|uozieute 8 estrarre la radice cubica, che sarà 2 : cosi avre- 
mo la proporzione 

'H4:8;i6:3a. 


’ Digitized by Google 



64 ELEMENTI 

Se 1 ’ estrazione di radice , necessaria alla soluzione di que- 
sto problema , dasse un numero incommensurabile, ì termini della 
progressione sarebbero determinali per approssimazione. 

io 5 . Dalle stesse relazioni 6 = 2. 3 , 18 = 6. 3 , 1 ) 4 = i8. 3 , e^c. 
si deduce che facendo una somma di tutte le quantità scritte a si- 
nistra del segno = , ed un’altra delle quantità situale a destra, sarà 

6 18 4- 54 -h 162 4-4S6 = 3 (2 4- 6 18 + 54+ 162 ). 

Ore 6 4- 18+ 54 -H • • • • rappresenta la somma dei termini meno 
il primo ; per ciò cliiamando a il primo lerm ne ed S la somma, 
avremo il valore di 6 -f 18 4. 54 -f • • • • indicalo in generale da 

5 a. La somma poi scrina in mezzo alle parentesi contiene tutti 

i termini meno l’ultimo; dunque chiamando « 1’ ultimo termine^ 
della progressione , e y la ragione, y {S — «) sarà l’espressio- 
ne generale di 3 (2-j-6-|-i8-|-.); donde 

iS — o = y (aS — w). 


Il prodotto y ( 5 — u) è eguale a q.S — y. «. In fatti suppo- 
niamo che la dilferenza 7 — 3 debba moltiplicarsi per 5 ; avre- 
mo 7 — 3=4» = Lo stesso prodotto si ottiene da 

y.5 3.5 = 35 — i5 = 2o. Dunque 

S — a==q.S — y. tt. 


81 


li ha 


A queste due quantità eguali aggiungendo il prodotto y. u , 


5 -f y. M — a= q. S. 

Sottraendo dall’ una e dall’ altra la quantità S , avremo 


quindi 


y. u — a = S. q — S== S (q — 1) ; 

» 

g.u — a 


s= 


y-i 


n— I , n— I 

Ma essendo u = a.q ; sara u. q = a. q . y 


a.y" ; dunque 
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Questa formola applicala a determinare la somma dei primi 
cinque termini della progressione 


darà 


5=3. 


•ir 3 : 6 ; la : 24 I 48 ; ec. 


3a — r , 3r 

=3. — =q3. 

2 — I t ^ 


2—1 





Definizioni. 


io4' Alla composizione della potenza di un numero concorrono 
due valori , la radice e I’ esponente, i quali non possono alternare 
di funzione e conservare nel tempo stesso il valore della potenza: 
cosi 3* = 243, e 5’= laS. Dunque non essendo indifferente il 
posto di radice o di esponente , la decomposizione della potenza 
darà origine a due distinti problemi : uno di essi , cioè data la 
potenza ed il suo grado determinare la radice , è risoluto me- 
diante la legge di composizione della potenza ; l’ altro che cerca 
l'esponente di una potenza , quando sono dati i valori della po- 
tenza c della radice , conduce alla teorica dei logaritmi. 

105. Diecsi logaritmo l’esponente che bisogna dare ad un nu- 
mero costante , che riceve il nome di base , a 6nc di eguagliare 
un altro numero dato. Sia b la base ; essendo 2, 3, ec. gli espo- 
nenti da darsi a 5 , perchè divenga eguale a 2b , I2b , ec. di- 
remo 2 logaritmo di 25 , 3 logaritmo di 126 , e per brevità 
log. 25 , log. 125. 

106. La serie degli esponenti che bisogna dare ad una base de- 
terminala , perchè essa rappresenti la serie naturale dei numeri, 
dicesi sistema di logaritmi. Tutti i numeri potrebbero scegliersi 
a base di un sistema logaritmico , eccetto 1’ unità c le frazioni ; 
la prima perchè elevala a qualunque potenza , dà sempre lo stesso 
•valore , e le seconde , perché decrescono come aumenta il grado 
della potenza. Il sistema sulla base io è suscettibile di più estesa 
applicazione, e perciò è chiamato sistema volgare , o sistema di 
Briggs dal nome del suo inventore. 


Digitized by Google 



66 ELEMENTI 

Teoremi comuni a qualunque slslcma logarllmlco. 

107 . I. In qualsivoglia sistema i è il logaritmo della base. 
Perchè i è l’esponenle che deve darsi ad un numero qualunque 

per essere eguale a se stesso. , 1 , j • 7 

II. Il logaritmo di un prodotto e eguale alla somma dei lo- 
garitmi dei fattori. Per dimostrare questo teorema è d «op» 
servare che se diverse potenze dello stesso numero , come ^ ® ’ 

si moltiplicano tra loro, il prodotto avrà un esponente eguale alla 

somma degli esponenti dei fattori ; cosi 4* • 4“ — 4 • 

Bendo 4’ = 4* 4 • 4»®4*=4'4> avremo 

4». 4» = 4 -4. 4 -4. 4 = 4*. 

Ciò posto , sia a la base di un sistema qualunque di logarit- 
lai f y e y' due numeri , x ed • loro logaritmi , avremo 

X 

a =y, 


Moltiplicando i termini corrispondenti di queste due egua- 
glianze , sarà 

X x' j 

a, a —y^y 

ossia 

vale a dire che bisogna elevare la base a alla potenza x ^ , 
perchè divenga eguale al prodotto y.yl ; dunque x -j* sarà il 

logaritmo del prodotto y* . , , , , . j 11 

III. Il logaritmo ai una potenza e eguale al logaritmo della 
radice molliplicato per l’esponente della potenza. Sia x il loga- 
ritmo di y con la base a ; sarà 

X 

a 

Elevando queste due quantità eguali ad una potenza qualunque, 
e sia per esempio la 3.® potenza , avremo 


X 

». 


X X , 

a. a 
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ossia 


a; -I- a; 4- X , Sx i 
« =y , o = rj\ 


Essendo 3® l’ esponente che conviene ad a per essere egua’.e a 
y’ , sarà 3® s log.y’^- Ma x =ilog. y, e 3 è l’esponente dato 
ad y , radice di y’ ; dunque il logaritmo di una potenza è eguale 
al prodotto del logaritmo della radice per l’esponente della potenza. 

IV. Il logaritmo di un quoziente è eguale al logaritmo del 
dividendo meno quello del divisore. Essendo , per esempio , 

7==7-7-7-7-7 e 7s7-7-7> sarà ( n° 3g ) 7*: 7=7“ ; 
dunque dividendo due potenze di uno stesso numero , il quoziente 
sarà eguale alla radice comune elevata ad una potenza indicala 
dall’ esponente del dividendo meno quello del divisore. In conse- 
guenza essendo ® ed a/ i logaritmi di y e ^ , ed a la base ; la 

... ir af 

divisione di a = y per a ci dara 



ossia che ® — ■ ®* è il logaritmo del quoziente 

Se y fosse minore di y' , sarebbe impossibile sottrarre 'loq. y' 
da log. y ; come se da 5 si volesse sottrarre 7. In questo caso si 
esegue la sottrazione in ordine inverso, cioè da 7 si toglie 5, ed 
il residuo 2 si fa precedere dal segno — , perchè 1 esso indica 
quante unità mancano alla somma , per poterne sottrarre la parte 
daia ; e si avrà 5 — - 7 = — 2. Questi numeri si dicono negativi. 
Ora essendo nelle frazioni vere il numeratore minore del de- 
nominatore , i logaritmi delle frazioni saranno negativi ; e la loro 
espressione aumenterà , come la frazione sarà minore , poiché 
tanto pili piccolo sarà il numeratore rispetto al denominatore- 
Donde segue che essendo lo zero il limite a cui tendono lo fra- 
zioni decrescenti , il logaritmo di zero sarà un numero infinita- 
mente graude preceduto dal segno — , che viene indicato da — 00 • 

Inoltre essendo costantemente = i il quoziente di due numeri 


3 5 8 

eguali , come , ec. ; 


sarà 


in qualsivoglia sistema 


log 1 = 0, perchè zero è la dilTcrcnza dei logaritmi di due nu- 
meri eguali. 

* 
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V. Il logaritmo di una radice é eguale al logaritmo della 
jjotenza divìso per l’indice della radice. Sia y il numero , a? il 
logaritmo , ed a la base ; quindi la relazione 


Chiamiamo z il logaritmo della radice «*^*'*^*^ di y ; sarà (Icor. Ili) 

nz—xr, 

quindi 

Z = 5 

n 

n 

ojsia che z logaritmo di c eguale ad x, logaritmo della po- 
tenza y , diviso per l’ indice n della radice. 

\I. Se pili numeri formano una progressione geometrica., 
i loro logaritmi saranno in progressione aritmetica. Sia y il 
primo termine della progressione geometrica , z la ragione y x 
il logaritmo di ^ , ed a:' il logaritmo di z , avremo 

-H- y : y- : : ys» : yz^ ; yz 

1 

c pei teoremi II e III i logaritmi corrispondenti saranno 

XyX-\-xlyX-^ii3dyX-\-Z3d,x-^^3d, , . . . X + nx' . 

Quest' ultima serie evidentemente è una progressione aritmetica , 
di cui a; è il primo termine , ed ot' la ragione. 


Teoremi propri al sistema di Briggps. 


io8. I. Disegnando n la quantità di cifre di un numero 
intero, il suo logaritmo conterrà n — i unità. Delle serie 

a 

I , IO , 100 , 1000 , 10000 , 100000 , ec. 

i logaritmi sono 

0,1,2, 3 , 4 > 5 , ec. 
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Quin.di i numeri compresi tra i e io, io e loo , ec. avranno 
i loro logaritmi formati da o’ -+• frazione , i -+~ frazione, 2 -1- fra- 
zione, ec. Dunque tra la quantità di cifre di un numero e le 
unità del suo logaritmo esiste la relazione ebe il logaritmo avrà 
tante unità , quante sono le cifre del numero meno una ; cosi 
per un numero di g cifre , la parte intera del logaritmo sarà 8; 
e viceversa un logaritmo che tenesse 10 unità , dovrebbe corri- 
spondere ad un numero di 11 cifre. Per questa dipendenza si è 
dato il nome di caratlerisiica alla parte intera di un logaritmo. 

II. I numeri decupli /’ uno dell’ altro hanno la medesima 
frazione nei loro logaritnù. Siano i numeri 568 , 56,8 , 5,68 : 
indichiamo con 2 + a il logaritmo di 568 , a disegnando la fra- 


zione aggiunta alla caratteristica 2 . Sarà log. 56, 8 = log. 


568 

IO 


log 568 — log io = 2-(-a — i=i-|-a; e log. 5, 68 — 


568 

log. =log 568 — log 100 = 2-t-rt — 2 =o-t-o Dunque 


la parte frazionaria del logaritmo (6 un nmnero resta costautn , 
quando il numero viene moltiplicalo o diviso per io , 100 , 1000 , oc. 


i 

Vs» delle tavole logaritmiche.. 


log. I logaritmi sovente utili e qualche volta indispensabili 
nella soluzione dei problemi numerici, sono stati calcolati per una 
certa estensione della serie naturale dei numeri, e disposti in tavo- 
le ad oggetto di averli pronti all’ uopo. Appartiene alle teoriche 
del calcolo superiore il determinare la funzione che liga un nu- 
mero al suo logaritmo j qui ci limiteremo alla soluzione dei duo 
seguenti problemi. ' 

no. I — Dato un numero, ritrovare mediante le tavole il 
suo logaritmo. Questo problema offre diversi casi che successiva- 
mente esamineremo, supponendo che il lettore avesse le tavole di 
Lalande , le quali si estendono da i a 10000 . 

— I." Sia dato un numero intero che non eccede 1’ esten- 
sione delle tavole. In questo caso si cercherà nella colonna se- 
gnata N il numero dato , e nella colonna a destra , che ha per 
titolo log. si troverà sulla stessa orizzontale il suo logaritmo. 

— 2 .“ Si avrà il logaritmo di una frazione ordinaria , i ter- 
mini della quale siano compresi nell’ estensione delle tavole , sot- 
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traendo dal logaritmo del denominatore quello del numeratore , 
e facendo precedere il residuo dal segno — . Ma siccome questi 
logaritmi negativi sono incomodi nel calcolo , cosi si è cercalo 
renderli positivi mediante i complementi aritmetici. 

Dicesi complemento di un numero ciò che ad esso bisogna 
aggiungere per avere l’unità dell’ ordine immedialamenle superio- 
re : cosi i complementi di 7 , Sa , e 3 a 4 saranno 3 , 48 , e 676 ; 
poiché 7 3 = IO , Sa 48 = 100 , 324 ■+■ 676 = 1000. la 

conseguenza per ottenere il complemento di un numero , biso- 
gnerà sottrarlo dall’unità seguila da tanti zeri quante sono le sue 
cifre, ossia fare la prima sottrazione da io , e tutte le altre da 9. 

Ciò posto , supponiamo che da a 4 -t- 9 -t- 826 si dovesse sot- 
trarre i 3 -j- i 5 -t- 43 a. Cercando i complementi dei numeri del- 
r ultima somma , avremo i 3 = 100 — 87 , iS = 100 — 85 , 
43 a = 1000 — 568 ; quindi in vece di i 3 , iS , e 43 a si potranno 
sottrarre 100 — 87 , 100 — 8S, 1000 — 568 . Ora sottraendo soltan- 
to 100 in vece di 100 — 87, avremo sottratte 87 unità di più, che 
bisognerà aggiungere al residuo. Dunque sottrarre un numero da un 
altro è lo stesso che aggiungere il complemento e sottrarre 1' u- 
nità immediatamente superiore. Quindi avremo 1 ’ ope- 
razione qui a lato , in cui alla somma ^4 + 9 + 826 
si sono aggiunti i complementi dei numeri i 3 , i 5 , 

43 a ; ed i -i segnati alla sinistra dei complementi in- 
dicano le unità degli ordini corrispondenti , le quali 
si debbono togliere dalle rispettive somme parziali. 

Procedendo di tal maniera trovaremo 

399 ( ^4 9 826 ) — ( ^ ^ ® ^ 4^^ ) • fu 

falli 24 -h 9-+- 826 := 859 , i 3 -t- i 5 -4-432 == 460 , 
e 859 — 460 = 399. 

Ora il logaritmo negativo non vuol dire altro che un nume- 
ro da mettersi a calcolo per sottrazione ; quindi avremo lo stes- 
so risultato , se in vece di sottrarlo ne prenderemo per addizio- 
ne il suo complemento , togliendo però dalla somma I’ unità del- 
r ordine immedialamenle superiore. Supponiamo, per esempio, 


24 

826 

-*87 

-•85 

-‘568 


7 

di voler calcolare il logaritmo di 35 X -tt X 

o 


35 X -|-X^ =%• 35-Hog -^-t-Iog 


£ 

Il * 


Digitized by Google 



DI ARITMETICA 


71 

35= 1,54407 
log T— log 8 = 9 , 94^0 1 
logi—log II — ' 9,43573 
0, 92181 


— 3° Dato un intero unito a frazione , si comporrà in una 
sola espressione frazionaria , della quale si cerdierà il logaritmo , 
come di ogni altro quoziente : cosi 

% ( 9 -+--3) = %-^ = % 77 — % 8. 


3 

e — sono i re- 

II 

sidui di log 7 — log 8 e log 3 — log 1 1 ; 
io conseguenza negativi. Aggiuugen- 
gendo IO alle caratteristiche dei Ioga, 
ritmi di 7 e 3 , essi diverranno positi- 
vi , e con una sola addizione avremo il 
logaritmo richiesto, come qui a lato si 
vede. 


I logaritmi di 

O 


— 4 ° Sia 7 , 256 il numero del quale si domanda il loga- 
ritmo. Essendo 7, = , sarà log 7, a56 = log. — — = 

1000 1000 


log 12 ^ 6 — log 1000=3, 86070 — 3 = 0, 86070 . Dunque si avrà 
il logaritmo di un decimale riguardandolo come numero intero , e 
poi togliendo dal logaritmo di questo tanto unità , quante sono le 
cifre decimali. 

— 5° Supponiamo finalmente che un numero ecceda l’ esten- 
sione delle tavole ; e sia per esempio 56S43. Perchè questo nu- 
mero sia compreso tra quelli delle tavolo , lo divideremo per io 
separandone a destra una cifra con la virgola; ed il numero 5684, 3 
sarà compreso tra 5685 , c 5684- Supponendo le differcuze dui nu- 
meri proporzionali a quello dei corrispondenti logarilini ( ipotesi 
legittima quando i numeri sono grandi e piccole le differenze ) , 
avremo la proporzione : 

5685—5684 : 5684, 3 — 5684 = log 5685 — log 5684 : 

log 5684, 3 — log 5684> 

ossia , facendo log 5684, 3 — log 5684 = a? , 


1 ; o, 3 = o, 00008 : a?; 
quindi a; — 0 , 00002 . 
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Duoqua bisognerà aggiungere o, 00002 a 3 , 75460 = log 5684 pc*" 
avere il logaritmo di 5684 , 3 ; c poi aumentando di 1 ^ log io la 
sua caratlerislica , si avrà log 56843 = 4 , 75467. 

111. II. ììalo un logaritmo trovare mediante le tavole il nu- 
mero corrispondente — 1° Supponiamo dato un logaritmo positivo, 
e sia 3 , 75645. Percorrendo la colonna dei logaritmi che hanno la 
caratlerislica 3 , si trova che il logaritmo dato è maggiore di 
3 , 76641 = log^joq , e minore di 3 , 76648 = log 6708 ; dun- 
que il numero richiesto, de v’ essere 6707 più una frazione. Chia- 
miamo X questa frazione: la differenza 6708 — 6707 ==i, log 6708 
— log 5707=»o, 00007, e/o^ dato 3 , 75645-/0^5707 j=o,oooo 4 ; 
quindi la proporzione 

i: a: = o, 00007: o, 00004 = 7:4» 

' 4 

donde j? ==.1 — = 0, 67 ... 

7 

Dunque limitando il valore del numero richiesto ai centesimi , si 
ottiene 6707,57. 

E’ da osservarsi che qualunque sia la caratteristica del nu- 
mero dato , purché positiva , si cercherà sempre il logaritmo tra 
quelli che 1 ’ hanno eguale a 3 , poiché questi nelle tavole estese 
a 10000 presentano la minore differenza tra due logaritmi conse- 
cutivi : restando poi a correggere nel numero ottenuto l’ errore 
apportato dall’ alterazione della caratteristica. Così il logaritmo 
1, 835 18 cercalo tra quelli che hanno 3 per caratteristica, cor- 
rispondo al numero 684^ ; ma come la caratleristira data é i , 
il numero avrà decine ed unità, e sarà in conseguenza 68, 4^. 

— 2° Sia dato un logaritmo negativo , come — 2, o 632 g. 
Aggiungendovi 3 unità , avremo 3 — 2, 06329 = o , 96671 , 
che sarà il logaritmo di un numero 1000 volte maggiore. Indi 
cercheremo nelle tavole il nnmero eorrispondenle che sarà 8, 644, 
il quale poi diviso per 1000 ci darà 0,008644 , che sarà il vero 
numero richiesto. Da ciò si rileva che per trovare un numero 
corrispondente ad un logaritmo negativo , bisognerà aggiungervi 
tante unità quante bastano a trasformarlo in logaritmo positivo. 
Sotto questa forma sì troverà nelle tavole il numero che gli corri- 
sponde, che bisognerà dividere per io, 100, 1000, ec. , sccondo- 
chè si saranno aggiunte 1, 2, 3 , ec. unità. 
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D'tllllà del logarllml nelle operazióni di ealeolo. 


9S6."X l/4a8 


112. Prendiamo ad esempio l’espres- 
sione s 

(73) X 68 aXl/i: 

di cui supponiamo voler calcolare il valore. 

Pei teoremi esposti n.° 107 abbiamo 

, 956X(fjxi/4S' 

% 2 %g 56 -j- 3 % 

li a s 04, 

(r3)X«8»xi/;i 


— ( 2 % ^ -p loj 68a -f loff — ). 
lo ó 29 


2 log g 56 = 5 , 96092 

3 -*9, 82603 

5 i% 4 a 8 = 0,65786 

6 , 4446 ì 


II 


^ log '*9, 854 go 
log 68a =3 83378 

yjoff^ = -‘ 9 > 74552 

2, 45420 


Quindi il logaritmo dell’espressione proposta sarà 
6, 44481 2, 43420 — 4j 01060 , a cui corrisponde il numero 

10247,1. Ecco come l’uso dei logaritmi ba fatto determinare fa- 
cilmente un valore che richiesto secondo l’ indicazione del cal- 
colo avrebbe condotto a laboriose operazioni. 
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iiS. 'Dicoasi numeri complessi quelli che rappresentano il si- 
stema metrico di una nazione. 

ii4< Il bisogno di misurare quantità più o meno grandi ha fatto 
inventare diverse unità relative alla medesima specie di gran- 
dezze : se il palmo è troppo piccolo per misurare la distanza 
che separa duo città, è al contrario troppo grande per misurare 
la doppiezza di una moneta ; quindi il miglio , la canna , il pal- 
mo , r oncia , ec. sono tante unità lineari che vengono adopera- 
te or 1’ una or 1’ altra , seguendo sempre il principio di otte- 
nerne il numero intero più piccolo. Ma non basta avere diverse 
specie di unità ; è d’ uopo ancora che esse siano tra loro dipen- 
denti , dimodoché dato il numero ottenuto con una di queste uni- 
tà , il calcolo possa dedurne, senza l’ intermedio della misura di- 
retta , quello che si sarebbe ottenuto <con un’ altra unità della 
medesima specie. — La cognizione di questa dipendenza costitui- 
sce la teorica dei numeri complessi. 

ii5. L’esistenza di un sistema metrico è una condizione essenziale 
alla vita civile delle nazioni ; come d’ altronde la sua perfezione 
indica una civiltà progredita , poiché suppone non solo la coltu- 
ra di molto scienze , ma ciò che rileva maggiormente , il genio 
di saperle volgere al miglioramento sociale. I caratteri di un si- 
stema metrico perfetto sono. 

i.° Che abbia un modulo desunto da un fatto costante del- 
t Universo. Nella grande famiglia dell' umanità una generazione 
eredita dall’ altra il capitale delle cognizioni ; lo aumenta , se può, 
delle sue scoverle , per trasmetterlo poi alla generazione seguen- 
te. Non piccola parte di questo retaggio sono quelle scienze , 
che hanno bisogno dell’ opera del calcolo ; T Astronomia , la Geo- 
desia , la Fisica , ec. Fate ora che i dati delle misure dirette , 
fondamenti di queste scienze , si fossero ottenuti con un sistema 
metrico non legato a verun fatto costante dell’Universo ; e vedre- 
te che la storia conserverebbe con poco vantaggio le ricerche dei 
dotti , se per avventura il modulo del sistema fosse distrutto. 

Che V unità lineare sia modulo dell’ intero sistema — L’ esi- 
stenza di quest’ unica base permetterà che si possa dedurre la 
capacità di nn recipiente , quando se ne conoscano le dimensio- 
ni e la sua figura sia geometrica ; c che mancando quest’ ultima 
condizione , la capacità si possa determinare mediante il peso o 
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la densità. In somma dati i valori ottenuti con taluni elementi del 
sistema , il calcolo darà quelli che riguardano gli altri clementi. 
Tolta questa coordinazione, il calcolo diviene insufficiente , e bi- 
sogna venire alle misure dirette, che riescono talvolta impraticabili. 

3 “ Che abbia la numerazione decimale — E’ superfluo parlare . 
dei vantaggi del sistema decimale ; ma quando le abitudini di 
un popolo ne siano troppo discordanti , l’ introduzione di un si- 
mile sistema nell’ ordine civile è una cosa impossibile. Gran par- 
te del popolo trae giornaliera sussistenza dall’ esercizio di arti e 
mestieri , in cui la celerità delle operazioni e quindi la somma 
del lucro dipende dalla prontezza dei giudizi abituali. Cercate to- 
gliere a costoro le misure con cui si sono educali , essi presen- 
teranno una resistenza pertinace , perchè nè vogliono rifare le 
loro abitudini , nè volendo lo potrebbero senza inceppare la lo- 
ro industria. 

Per questo motivo il sistema metrico francese non ha potuto 
divenire di un uso comune a quella nazione , ed è stato sola- 
mente ricevuto dai dotti di ogni paese come sistema metrico del- 
le ricerche scientifiche. — 

Sistema metrleo rrancf 38 c. 

ii6. Base di questo sistema è il metro unità lineare eguale 
alla dieci-millionesima parte del quarto di meridiano terrestre com- 
preso tra l’ equatore ed il polo nord. Esso corrisponde a palmi di 
Napoli 3 , 78. 

L’ unità di superficie per le misure agrarie è 1 ’ ora, quadra- 
to fatto sopra un Iato di 10 metri. 

L’ unità di volume è il /i 7 ro, cubo che ha per lato la deci- 
ma parte del metro — Vi è ancora lo stero, unità di volume 
per Ic^ua , carbone , ec. ; ed è un cubo che ha per lato il 
metro. , 

L’unità di peso è il grammo, eguale al peso di un centi- 
metro cubico di acqua distillata alla temperatura di 4°> * centi- 
gradri. . 

I nomi delle unità io , 100 , 1000 , joooo volte più grandi 
si formano aggiungendo ai nomi già detti le parole greche deca, 
ecio , hlo , miria ; cosi decametro , ectolitro , kilogrammo , 
minarne Ir 0 , disegnano io metri , 100 litri, 1000 grammi, 10000 
metri. I loro summoltiplici sono indicati dallo parole deci, centi, 
milli , dcci-mlli , cosi decilitro , centigrammo , millimetro. 

L unità di moneta è il franco , pezzo di argento del peso 
S grammi a 0,9 di fino. Si divide in 100 centesimi. 
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Sistema metrieo del Regno delle due SlelUe. 


117. L’ unili lineare è il palmo, eguale alla settemillesìma 
parte di un minuto primo del grado medio del meridiano terre- 
stre. Esso si divide in parti decimali — La canna è di 10 palmi ; 
il miglio di 7000 palmi. 

L’ unità di superficie è la canna quadrata : l’ unità di volume 
la canna cubica. 

Il moggio è 1 * unità di superficie per le misure agrarie. E’ un 
quadralo che ha per lato 100 palmi ; e si divide in parti decimali. 

Il tomolo è r unità di capacità per gli aridi. E' un volume di 
3 palmi cubici ; e si divide io 2 mezzette , 4 quarte , 24 misure. 

Il barile , misura di capacità per taluni liquidi , è un cilindro 
a base circolare del diametro di un palmo , e dell’ altezza di 3 
palmi. Si divide in 60 caraffe. 

L’ unità di peso è il rotolo : si divide in parli decimali , e la 
millesima parte è il trappeso. Cento rotoli formano il cantaro. 

Il rapporto tra 1 ’ unità di peso e 1 ’ unità di volume c il se- 
guente. Alla temperatura di 16'’, i 44 centigradi ed all’ altezza 
barometrica di o,™ 76 un palmo cubico di acqua''dislillata pesa 20 
rotola e q36 irappesi. 

L’ unità di peso per gli usi farmaceutici è la libbra di 36 o 
trappesi. Essa si divide iu 12 oncte ; 1’ oncia in io dramme ; la 
dramma in 3 scrupoli ; e lo scrupolo in 20 granelli : 


Problemi sui numeri complessi. 


Il 8. Problema 1“ — Date le seguenti quantità di libbre 
e parti di esse , determinarne la somma. 

Lib. One. Dram. Scrup. 

7582 

4 8 6 I 

1 . 6 IO 7 1 

8952 

27 IO 8 o 

La somma degli scrupoli c 6 = a dramme ; quindi scrivere- 
mo 0 sotto lo colonna degli scrupoli , e portaremo 2 alla colon- 
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na delle dramme , le quali dando per somma 28 , ossia 2 onde 
ed 8 dramme , scriveremo S e porlaremo 2 alla colonna delle 
onde. Queste ci daranno per somma 34 , ossia 2 libbre e io 
onde , le quali ultime saranno scritte al posto conveniente , e 
le a libbre addizionate alle altre daranno la somma 27. 

Ragionando allo stesso modo si troveranno le somme nei due 
problemi seguenti. 


Giorni 

Ore 

m' 

m" 

u 

Can. 

Pai. 

One. 

i 3 

9 

CO 0 

5r 

43 

3? 

38 

ìi 

9 

6 

5 

3 

8 

IO (m) 

21 

19 

49 

46 


8 

7 

5 

i5 


34 

12 


3 

6 

9 

60 

20 

^9 

i 3 


'28 

7 

8 


Problema 2" — Da una lunghezza di 7 caìine, 3 palmi, e 3 
onde , tolte 3 canne , 6 palmi , e g onde ; si domanda il 
numero di canne , palmi ed onde del residtw. 


Can. Pai. One. 

735 

3 6 8 

349 

Non potendo» da 5 onde sottrarne 9 , si prenderà un palmo 
dai 3 che ve ne sono ; e come un palmo equivale a la oncic , 
cosi sottrarremo 9 da 17 , ed avremo il resto 8. Similmente 6 
palmi non si possono togliere dai 2 che sono rimasti ; prende- 
remo una canna dalle 7 , la quale contenendo 8 palmi , toglie- 
remo 6 da IO , ed avremo il residuo 4 - In fine sottraendo 3 
canne da 6 , si hanno le 3 canne del residuo. Nello stesso mo< 
do si otterranno i residui nei problemi che seguono. 


Lib. One. Dram. Scrup. Gran. 

975 I 12 

4 IO 8 2 17 

4 8 6 I i5 


Tom. Quart. Mis. 
3 o 2 3 

20 3 5 

924 




(ra) L’ esposizione del sistema metrico del Regno delle due Sicilie, falla 
alla pag. 76 è presa dal Decreto de’ 6 aprile ÌS40j ma siccome lo stes- 
so Decreto concede che nei contratti tra privati si |)ossono adoprare per 
altri cinque anni le misure attualmente in uso ; cosi in questi problemi sui 
numeri complessi mi rapporto alla nota divisione della canna in 8 palmi , 
del palmo in IZ oncic, cc. 
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Problema S” — Si domanda quante canne, palmi ed onde 
mì otterranno , ripetendo 7 volte 5 canne , 6 palmi e g onde. 


Can. Pai. One. 
5 6 9 

7 

4 x) 7 3 


I ' 

Le 9 oncie ripelule 7 vol^ danno il prodotto 63 onde = K 
palmi e 3 oncie : scrivo le 3 oncie , e porlo i 5 palmi al pro- 
dotto 4^ che risulla dalla molliplicazione di 6 palmi per 7 ; quin- 
di avremo in lullo 4? P^lini = 6 canne e 7 palmi : quesli sono 
scrini solto ai palmi , ed aggiungendo le 5 canne al pr odolto 
di 5 per 7 , avremo In somma di 4 o canne — Simili a questo 
problema sono i due seguenti. 


Lib. 

One. Dram. Scrop. 

Gior. 

Or. 

m' 

m" 

4 

9 7 2 . 

9 

12 

18 

43 

37 

8 

43 

390 

102 

T 5 ~ 

“ 48 " 

“56 


Problema 4° -f- Si domanda il prezzo di 3 canne , 7 pal- 
mi^ e 8 onde a due. 7 , So la canna. 


( Can. Pai. One. 

378 

7,5o 


22, 5 o prezzo di 3 canne 

3,75 di 4 palmi 

1,873 di 2 palmi 

0,987 di I palmo 

0,468 di 6 oncie 

o,i 56 di 2 oncie 


Prezzo richiesto eguale a due. 29,686 


Una canna volendo due. 7,60 , 3 canne avranno il valore 
7, 5 o X 3 se: 22,5o. I 7 palmi sono stali divisi in parie aliquolo 

; pei 4 palmi si è ollenuto il 


della canna 


, cioè in 4 > 2 e j 
prezzo 3,75 dividendo 7, So 'per 2 


COSI ancora 


2 


= 1 , 875, 


DI AHITMETICA 


79 


\ 

Ib 


4 


= 0,937 , = 0,468,®— = o,i56 ci hanno dato 

2 2 3 

successivamente ì prezzi di 2 palmi , i palmo , 6 onde e 2 onde. 

Seguendo lo stesso metodo si è ottenuta la soluzione del seguente 
problema. 

Lib. One. Dram. 


798 
a due 3 . 45 


24, i 5 ... 

...prezzo di 7 libbre 

1,725... 


' . 0,862... 


o,i 44 -.. 

0,028... 



o,o 56 ... 

Prezzo richiesto eguale a due. 26,965 



Questi problemi di moltiplicazione dei numeri complessi si posso* 
no ancora risolvere riducendo i numeri complessi ad espressioni fra- 
zionarie : così 7 libbre , 9 oncie , ed 8 dramme sono eguali a 


g 

74..^^- — essendo l’oncia i2.° parte e la dramfia 120.» parte del- 
' 12 120 

la libbra. Moltiplicando i due termini della prima frazione per io , 

Qo 8 q8 . 9 8 98 938 

avremo — — h — — ; quindi 7 -t- —4 7 4- = 

120 120 lao * ' 12 120 ' 120 120 

_ 00 

di libbra. Ora moltiplicando — • ■ per 3 , 4 ^ prezzo di una lib- 

120 

bra , si avrà il valore richiesto. 

Problema 5“ — • Si cerca la 7» parte di i 3 canne., S palmi & 
g oncie. 

Can. Pai. One. | 7 

6^ 53 5 y 

4 56 I 78 — 

1 7 


Dividendo le i 3 canne per 7 , abbiamo il quoziente i ed il resi- 
duo 6. Queste 6 canne ridotte in palmi , ne danno 48 , che aggiun- 
ti ai 5 palmi dd divìdendo , e divisa la somma 53 per 7 , danno 7 
palmi al quoziente ool residuo 4 - Similmente i 4 palmi saranno trai- 
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formati in oncie , ed al numero 4^ che ne risulta si aggiungeranno 
le 9 oncie date ; quindi ne divideremo la somma 5 / per 7, cd avre- 
mo il quoziente 8 4- 


Problema 6" — Determinare il numero di volte che g canne , 
5" palmi , e IO oncie contengono 2 canne , 6 palmi e 3 oncie. 

9 can. 5 pai. + io onc. = 77 pai. io onc. = 984 oncie 

2 can. -i- 6 pai. 4. 3 onc. = 22 pai. 4- 3 onc. = 267 oncie 


[ «67 


934 

801 

Resto= i 33 onc. = i can. 3 pai. 1 onc. 


Le 9 canne ridotte in palmi ne danno 72 , a cui aggiunti i 5 
palmi dati si hanno 77 palmi. Questi poi trasformati in oncie ne 
danno 924 , e più le io oncie date , saranno in tutto g 34 oncie. 
Operando similmente sul divisore , si troverà equivalente a 267 
oncie. Quindi si cercherà il quoziente di 984 diviso per 267, e si 
avrà 3 col residuo i 33 oncie. Questo residuo diviso per 12 , da- 
rà il quoziente ii palmi col resto i oncia ; e divisi per 8 gli 
Il palmi , avremo i canna e 3 palmi; perciò i 33 oncie equival- 
gono a I canna , 3 palmi , c 1 oncia. 

Problema J" — 8 canne , 8 palmi , e 3 oncie di panno so- 
no stati pagati due. 4 B , So : si domanda il prezzo di una canna. 


La soluzione del 4 «° problema ci fa 
conoscere che il prezzo 48 j 5 o è il pro- 
dotto di una moltiplicazione di cui sono 
fattori il prezzo di una canna e la quan- 
tità del panno. Ora essendo dato il pro- 
dotto due. 48,50 ed il fattore 8 canne , 
3 palmi e 5 oncie , la divisione farà co- 
noscere r altro fattore , cioè il prezzo di 
;iina canna; quindi divideremo 48,So.per 


4656,00 

4 o 45 

6110 

5663 

4470 

4o45 

425 


I B09 
5,753 



J O , i£ 809 . 

'96 9 ^> 96 ’ 


c dovendosi dividere un intero 
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per un’ espressione frozionaria , molliplichercmo 48, Ko per 96 , 
ed il prodotto 4656 , 00 diviso per 809 darà il quoziente 5,7^5 che 
sarà il prezzo di una canna. 

Preblema S.” — Dato un numero complesso trasformarlo in 
espressione decimale. 

Sia il numero complesso i 3 ®, 3 i' , da ridursi in fraziono 
decimale di giorno. Avremo 

. |3 21 , 43 

i 3 » + 21' 4- 43 " ^ + 24.60 24.60“ ~ 

i 3 . 6 o* 21.60 43 _ 468oo~t"i’’6o~t-|3 __ 48 1 o 3 

a4.6o“*^24'6o“ "^24.60* b64oo 86400 

L’ ultima espressione frazionaria ridotta in decimale ci dà 0 , 55675 
che sarà il numero richiesto. 

Prolalema 9 .° —i Data una frazione decimale di libbra , de- 
terminare le onde , dramme , scrupoli e granelli in essa con- 
tenuti. 

Sia o'***', 8549 la frazione data. Per determinare le oncie mol- 
tiplicheremo 0,8549 per 12 , poiché rapportandosi la grandezza 
data ad un’unità 12 volle minore, il numero dovrà essere 12 volle 
maggiore: quindi l’intero io contenuto nel prodotto io , 2588 = 
0,8549X12, esprimerà le oncie. Indi moltiplicheremo 0,2588 
per IO , ed avremo 2,588 di cui l’ intero 2 rappresenterà lo 
dramme; e continuando l’operazione con lo stesso metodo si avrà 

o''^‘, 8549 = IO oncie, 2 dramme, i scrupolo, i 5 granelli e 0,28 
di granello. 

Nello stesso modo si avra o , od 6= 2 palmi , looncic e 
circa 1 minuto. 

Problemi di proporzione. 

Problema 1."— 5» domanda V interesse per un anno sul capitale 
3847 ducati , impiegato alla ragione del 7 per °J^. 

• 

Poiché gl’ interessi debbono essere nello stesso rapporto dei ca- 
pitali , avremo che l’ interesse richiesto ( il quale essendo inco- 
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gnito k) chiamaremo x ) avrà coll’ interesse 7 la stessa ragione 
che esiste tra il capitale 384 ? ed il capitalo 100. Quindi la prò* 
porzione. 

x: 7 = 3847 ‘ > 

donde 


X 


384 ? 7 _ ^6939 

100 100 


=s due. 269 , 2g. 


Problema 2 .° — Un capitale , che supponiamo di ducati 6 ^S 4 - y 
ha dato 38 S ducati di rendita in un anno : si domanda a qual 
rayione d' interesse è stato impiegato. 

Chiamando X la ragione incognita , avremo , seguendo gli 
stessi principi che ci hanno fatto risolvere il problema precedenley 


e perciò 


X : 385 =3 100 : 6954 ; 


3«5oo , . 

, X = - ■- 7 - = ““c. 5,54 circa. 

6954 

Problema 5 .” — Si vuol sapere qual capitale potrebbe dare 
5e8 ducali annui di rendita, essendo impiegato alla ragione 
del 5 per ®/o 

Paragonando capitale con capitale e rendita con rendita, si ha 
la proporzione . 

X : xoo = 5i8 : 5 ; * 

qaindi 

5a8oo 

X = • — - — due. io56o 


Problema < 1 .° — Si domanda la rendita che darà il capitale 
843 0 ducati , impiegato per 7 mesi e mezzo alla ragione 
3 

annua del 6 -i- per ”/o 


Chiamando x la rendita che il capitale darebbe in un anno , 
si avrebbe la proporzione 


X 


6 + 


-j- = 843o; ioo 
4 
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Ora essendo 1 ’ anno composlo di la mesi , avremo che la ren- 
dila di 7 mesi e mezzo ( che indichiamo con a' ) sta alla ren- 
dila annua x , come 7 -J- — a 12 ; quindi T altra proporsione 

2 


xf : X 



la. 


Moltiplicando ì termini corrispondenti di queste due proporzio- 
ni , avremo ( n.“ 96 teor. IV ) 


® “ ^ 43 ®X (7 + ~)= *ooXi2 ; 

donde 

(« + -?-) X 8430 X (7 + -4-) 

«-o- = <•“«■ 3S5 , 64 

Problema 3.” — Un capitalista ha prestato 1800 ducati per 
4 mesi , ed ha obbligato il suo debitore a restituirgli 1 900 
ducati: si domanda a qual ragione si è impiegato il ca- 
pitale 1800. 

Supponendo che il capitale fosse stalo impiegato per un anno, 
avremmo la proporzione a;: 100 100: j8oo, poiché 100 è 

stata la rendita del capitale. 

Ma come diminuisce il tempo , è necessario, per avere la stes- 
sa rendita , che aumenti la ragione dell’ interesse ; in conseguen- 
za chiamando x' la ragione che ha dato il lucro 100 in 4 mesi , 
avremo la proporzione 

a:* : a? = 12 : 4 ; 


c moltiplicando i termini corrispondenti di queste due proporzio- 
ni , si avrà 

x' : 100= 1 300 : 7200 , 
e 


I 20000 _ , 

x' = = due. 16, 06... 

7 300 ; 
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Problema 6 .° = A è creditore di B della somma di looo du- 
cati ; ma deve attenderò 5 mesi per avere diritto al paga- 
mento. Egli vende Usuo credito a C , e convengono sull'in- 
teresse dt 1 per loo al mese : si domanda guai somma C de- 
ve ritenere su i looo ducati , per essere soddisfatto delV in- 
teresse convenuto. 


Se il credilo Tosse slato di io 5 ducati, è chiaro che G avreb* 
bc dovuto pagarne loo ; quindi diremo se io 5 si riducono a loo^ 
1000 a quauto si ridurranno? Donde la proporzione 


io 5 : loo = 1000 : a?, 


X 


lOOOOO 

io 5 


= 95a,38. 


Dunque C pagherà ducati g 5 a ,38 , ritenendo per l’interesse 
due, 4 - 7 , 

ProbleuM 7 ." — Più persone A , B , C , D hanno fatto una 
società , in cui A ha messo 1 5 oo ducati , B 1 8oo , C 3 ooo , 
D 900. Con questa somma di capitali si è fatta un’ opera- 
zione commerciale e si sono lucrati 7^4 ducati : si domanda 
la parte di lucro che spetterà a ciaseuna. 


Trovata la somma dei capitali , eh’ é 7200 , si cercherà la 
parte che toccarehbe al capitale 100 mediante la seguente pro- 
porzione , stabilita dietro il principio che i guadagni debbono 
essere proporzionali ai capitali impiegali , 

donde 

X 


X : 754 = ioo : 7200, 

75400 754 


7200 


72 


due. 10 , 47 ®. 


ra per avere la parte di A che chiamaremò g , slablllreino 
roporzionc 

y : 10,47® = 1^00 5 *00 , 

quindi 

■ 10 , 47 ® 

t/ 


100 


= due. ib'7,08. 


Da questo risùltalo si rileva che quando è nota la parie 
speltuntc al capitale 100 , per avere le porzione di ciascun so- 
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ciò, basla moltiplicare il capitalo messo da ciascuno pel lucro di 
loo, e dividerne il prodotto per loo, ossia separare verso la de> 
sira due cifre decimali. A oucsto modo la soluzione del proble- 
ma in vece di presentare tante proporzioni da Calcolare quanti 
sono i soci , non offre che altrettante moltiplicazioni. Così avre- 
mo la parte di B eguale a = due. i 88 , 4 o 6 , 

lOO 


Il j- n 1 3 oooX 10,472 , , / r 

quella di C eguale a = due. 314,10, 

’ 100 


e Analmente quella di D = — — — '.^ 1 — _ juc. g 4 , 248 . 

* lOO 

Se in simile problèma si supponessero i capitali impie- 
gali per tempi differenti , allora si ridurrebbero all' eguagliane 
di tempo nel seguente modo. Abbia messo, per esempio, A 400 d'ii« 
cali per un mese , B 3 oo ducati per 4 mosi e G 700 ducati per 3 
mesi ; ò evidente che il lucro di B sarebbe stato lo stesso , supposte 
le altre cose eguali , se in vece di 3 oo ducati avesse impiegato un 
capitale quadruplo in un mese ; similmente per C sarebbe bisognalo 
un capitale triplo di 700. Dunque basterà moltiplicare 3 ooper 4 , e 700 
per 3 ; ed i capitali da mettersi a calcolo saranno 400,1200,2100. 

Problema S.° — Con io operai si è cavato un fosso lun^o 100 
palmi , largo 6 , e profondo 5 ; essi hanno lavorato 8 ore al 
giorno, e vi hanno impiegato 12 giorni: si domanda in quanto 
tempo 8 operai, lavorando io ore al giorno compiranno un 
fosso lungo lao palnd , largo 5 e profondo 4; osservando 
però che lavoreranno sopra un terreno più resistente in mo- 
do che potranno cavare a palmi cubi nello stesso tempo in 
cui i primi ne cavavano 3 . 

Disponiamo i dati del problema iu due linee. 

Òpera! lung. larg. prof, resistenza del ter. ore di lav. gior. 

IO 100 6 5 a 8 la 

8 lao 54 3 IO a; 

Se tutte le condizioni del lavoro fossero le stesse pei primi 
ed i secondi opera! , allora chiamando g il numero di giorni ri- 
chiesto in questa ipotesi , avremmo la proporzione 

^ : la = 10 : 8 ; 

poiché meno sono gli opera! , più giorni sono necessari. 
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Considerando ora che i secondi operai debbono eseguire un 
lavoro più lungo , è necessario cbe il valore di y , qual’ è dato 
dalia proporzione precedente , aumenti nel rapporto di lao: loo, 
ossia di 6 : 5 ; quindi rappresentando con tf questo valore aumea» 
lato di y, avremo 

^ ly z=i6 

Ma i secondi operai debbono cavare un fosso meno largo ; 
quindi t/ deve diminuire nel rapporto di 5 ; 6 ; per ciò 

y" : y = 5 ; 6. 


Similmente riguardando la diversa profondità dei due lavO' 
ri , si avrà 

y«: y' = 4 : 5. 

E varia ancora la resistenia del terreno ; e come essa au- 
menta , è necessario cbe aumenti il numero dei giorni ; donde 

y»v : y« = 3 : a. 

Finalmente i secondi operai lavorando più ore al giorno , 
il numero dei giorni dovrà essere minore di quello fin' ora cal- 
colato; in conseguenza 


a? ; y» = 8 : io; 

poiché xe è il nnmero dei giorni dipendente da tutte le eirco- 
slanze dei problema. 

Situando le proporzioni ottenute 1’ una sotto dell’altra come 
qui appresso, 

y : 12 =s IO : 8 
y : y = 6 : 5 
y' : y == 5:6 
y« ; y' = 4:5 

' yr ; y*" s=z 3:2 

X : y» = 8 : lo , 


moltiplicandone i termini corrispondenti , e sopprimendo i fatto- 
ri comuni ai due termini die costituiranno i rapporti dei pro- 
dotti , avremo 

a? ; la = 4- 3 : 5. 2 = 12 : IO , 

12,12 i44 

X — = s= i4,4» 


IO 


lo 


/ 
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AppUeazloDe del lograrltmi a laiuni problemi. 

Problema 1° A possiede un capitale di Soo ducati che 
imjjiega sopra una Banca al 5 per loo. Ogm anno egli ag^ 
giunge la rendita al capitale dell anno precedente e ne for- 
ma un nuovo capitale : si domanda ; qual somma possederà 
A sulla Banca dopo io anni t 

Eneodo la ragione deir interesse il 5 per zoo , ogni duca* 
to renderà o,o 5 ; quindi dopo il primo anno A possederà ducali 
5 oo-t- 5 oo = 5 oo ( ij o 5 ) «=s 5 a 5 ; al termine del a.® anno 
il credilo sarà 5 a 5 5 a 5 X a» 5 i 5 ( i,o 5 ) ; ma 5 a 5 = 

Soo. ( i,o 5 ) ; dunque 5 a 5 ( i,o 5 ) = Soo ( i,o 5 ) ( i,o 5 ) =s 
5 oo.(i,oS)*; dunque dopo io anni il capitale sarà Soo ( i,oS)*® 
Chiamando x questo capitale , avremo 

X = Soo ( i,o 5 )** ; 

e pei teoremi del n.® 107 

log X c= log S00+ IO log i,o 5 . 

Ora log Soo = 2,69897 , log i,oS = 0,021189 , e ... . 
IO log i,oS = o, 21189 ; quindi log x== 2,91086, a cui corrisponde 
nelle tavole il numero 8i4>4^ che sarà il valore dei espilale dopo 
zo anni. 

Problema 2® — Un negoziante vuol togliere dei fondi che 
ha in commercio una somma tale che impiegata al 5 per 100 
ed aumentata ogni anno della sua rendita , divenga dopo i4 ' 
' anni 20000 ducati, che egli destina per patrimonio ad un f- 
glio di fresco nato : egli vuol sapere la somma da impiegarsi. 

Paragonando questo problema al precedente si osserva che 
che le quantità date e T incognita formeranno una simile ugua- 

f lianza; soltanto la quantità che si cerca dovrà prendere il posto 
i Soo nell’ eguaglianza ar =3 Soo ( i,o 5 )* **, 20000 prenderà il 
luogo di a; , e i 4 quello dì 10 ; quindi avremo 

20000 a? ( i,o 5 )**; 

o dividendo 1 ’ una e 1 ’ altra quantità per ( i,oS sarà 


20000 



e log X = log. 20000 — i 4 log. i,o 5 . 
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Il calcolo qui a lato dimostra il va- 
lore del log X essere eguale a 

4)Oo438 , a cui nelle tavole corrisponde 
il numero loioo, che sarà la somma da 
impiegarsi. | 


log 20000 = 
i4.log i»o5 = o.2y665 

4, 0043 8 


Problema 3f* — Una persona vuol coslruire una cosina ; e 
secondo il suo piano la spesa sarebbe di circa 6000 ducali. 
Essa non tiene che 4ooo ducali , che potrebbe impiegare al 
6 per 100 sopra una Banca, Si vuol sapere dopo quanti an- 
ni , amiunqendo sempre la rendita al capitale , t 4000 du- 
cati diverranno 6000. 


Chiamando x il numero degli anni e ragionando come nel 
primo problema , avremo 

6000 — 4ooo (1,06)® ; 

quindi 

log 6000 s= log 4ooo -f- x. log 1,06 ; 
e sottraendo log 4ooo dai due membri dell’ eguaglianza , sarà 
log 6000 — log 4ooo = x. log i , 06 ; 
in fine dividendo 1' una e 1’ altra quantità per log 1,06 ; avremo 

log 6000 — log 4ooo 3,77815 — 3,60206 
log 1,06 0,0253 1 

0,17609 


X = 


0,0253 X 


7 anni circa. 


Problema 4.“ — Un operaio riserbando 5 ducati in ogni 
mese sul provvsrdo del suo lavoro , V impiega sopra una 
Cassa di risparmio che gli dà y^P^v 100 al mese. Egli ha 
20 ani , e nella supposizione che continui ad aumentare di 3 
ducati ogni mese il suo fondo di riserva aggiungendovi inol- 
tre gt interessi dei mesi precedenti si vuol sapere il capitale 
c4’ egli possederebbe ali età di 60 anni. 

Se 100 ducati danno in un mese^ ducalos=o,5o, i ducato darà 
o,oo5 di rendila. Ora i primi 3 ducati essendo impiegati per ho anni 
ossia 480 mesi, dopo questo tempo saranno divenuti 3 (i,oo5)^**; 
i secondi saranno 3 (i,oo5)*’*, ec. , formando la sene 

3 (i,oo5)«*% 3 (i,oo5)*»% 3 (x,oo5)*,.. .3(1,005). 
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Questa erìdenteinente è uua progressione geometrica, di cui 

r siamo considerare 3 (i,oo 5 ) come il primo termine o (i,oo 5 ) 
ragione. Quindi il capitale che avrà l’operajo dopo 4 o anni 
sarà la somma dei 4 ^o termini di questa progressione. Ora chia* 
mando 0 il primo termine di una simile progressione , la ra- 
gione, n il numero dei termini ed s la somma abbiamo ottenuta 
n.° io 5 la relazione 



nella quale sostituendo i dati del problema e 
ma incognita , sarà 


chiamando a la som- 


, 4» 0 . 

3 (i,oo 5 j [(i,ooS ) — I ] 

o,oo 5 


480 _ 

3 oi 5 [(i,oo 5 ) —1 1 
5 


- = 6 o 3 [ ( i,oo 5 I ]. 

Per determinare il valore di (i,oo 5 )**®, che cercato diret- 
tamente obbligarebbe ad eseguire ^79 moltiplicazioni, ne prende- 
remo il logaritmo, il quale sarà = 4^o. i,oo 5 = 1,03971. 
A questo logaritmo corrisponde nelle tavole il numero 10,957 che 
sarà il valore di (i,oo 5 )'*'® ; quindi (i,oo 5 )'*^ i =9,957: mol- 
tiplicato questo numero per 6 o 3 , avremo 6004,07 eh’ esprimerà 
il valore del capitale richiesto. Intanto l’ operajo non avrà tolto 
dal provvento delle sue fatiche che i44o ducali ; ciò che manca 
a compiere la somma dì ducati 6272,91, è il beneficio dell’e- 
conomìa. 

Problema 5.” — Un proprietario per migliorare la condizione 
de' suoi fondi ha bisogno di 10000 ducati. Egli ottiene que- 
sta somma da un capitalista , e gli offre in iscomputo del 
suo debito la rendita di un fondo, la quale è di 1000 ducati 
annui ; /’ interesse convenuto é del 7 per “/„. Si domanda : 
per quanti anni la rendita sarà devoluta al creditore , affinché 
questi sia soddisfatto tanto del capitale che degV interessi ? 

' Chiamo x il numero degli anni. In questa durala di tempo 
polendo il capitalista far valere alla ragione del 7 per tanto 
i 10000 ducali ' 7 he gl’interessi di questa somma, è chiaro che il 

suo credilo sarà rappresentato da 10000 (1,07) ; e questo nu- 
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mero di ducati il debitore dovrebbe pagargli dopo x aDni< Ma 
egli paga looo ducati al finire del primo anno ; ecco xooo ducali 
anticipati di a; -- i anni , durante il quale tempo impiegando i 
looo ducati e la rendita di questi al 7 per possederebbe alla 

fine degli a? — i anni 1000 (ijoy) . Ragionando nello stesso 

modo trovaremo che i valori dei pagamenti consecutivi saranno 

1000(1 ,07)* *1000(1,07)* (1,07), 1000. 

Dunque essi formeranno una progressione geometrica, di cui con- 
sideriamo 1000 come il primo termine , 1,07 la ragione, ed a; il 
numero dei termini ; quindi la loro somma sarà 

(r,o'7l® — I 1000(1,07)® — 1000 100000(2,07)® — tooooo 

1000. ^ ..a = ^ 5=— 

1,07 — I 0,0 7 7 

Ora , perchè il capitalista sia soddisfatto del suo avere , è 
necessario che 1’ ultima espressione ottenuta sia eguale a quella 
che rappresenta il credilo del capitalista , ossia 

X 1 00000 ( 1 ,07)®— 1 00000 

10000(1,07) ■ 

Moltiplicando queste due quantilà eg uali per 7 , e dividen- 
done i prodotti per 10000 , avremo 

7 (*» 07 )*= *0 ihO'jf—io', 

ai due membri di quest’eguaglianza aggiungiamo il numero io, 
e dalle somme togliamone 7 (1,07)®, si avrà 

10 = 3 (1,07; ; 

quindi 

loff IO = log 3 4- ar. log 1,07 ; 
e sottraendo dall’ uno e 1’ altro membro log 3 , sara 
lo^, io — log. 3 = ar log. i, 07 ; 

hgio-^logi 1—0,47713 o, 52 a 88 

donde X — o,o2g38 0,02938 

= 17 anni, e 9 mesi circa» 
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Dunque il capitalista avrà la rendita del fondo per i8 an- 
ni , restituendo nell* ultimo anno aSo ducati che sono il quarto 
di jooo; poiché i 3 mesi che mancano a compiere l’anno i8.** 
sono il (Quarto di 12 mesi. 

Se in questo problema si fosse supposto l’interesse al io 
per °/o , il calcolo ci avrebbe condotti al seguente risultato 

log. IO = a; log. 1,10 ~jr log- o, 

nel quale sostituendo i logaritmi , si ottiene 

1 = ar. 0,041^9 — 00 (n."io7. IV); 

ed aggiungendo l’ injinito ai due membri dell’ eguagliarne , avremo 

00 -1- I = ar. o, o 4 i 3 g. 

da cui 

OD -i- l 

X s= = 00 

o,o 4 i 3 g 

Dunque il capitalista possederebbe sempre la rendita del 
fondo. In fatti essendo convenuto l’ interesse ai io per i 1000 
ducati annui sarebbero precisamente la rendita di 10000, e 1’ e- 
scomputo del debito non avrebbe mai luogo* 


Fina deir Aritmetica. 
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